Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1) by Moreno Benito, Jordi
  
 
 
TRABAJO FINAL DE MÁSTER 
Máster en logística, transporte y movilidad 
 
Título 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de 
Rubí de RENFE Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). 
 
Elementos 
MEMORIA 
 
Autor/a 
Jordi Moreno Benito 
 
Tutor/a 
Mateu Turró Calvet 
 
Departamento 
Infraestructura del Transporte y Territorio 
 
Intensificación 
Transporte y Movilidad 
 
Fecha 
3 de junio de 2013 
 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
i 
MEMORIA 
 
Agradecimientos 
Mis más sinceros agradecimientos a mi tutor, Mateu Turró, sin su ayuda, conocimientos 
e ideas, éste proyecto final no habría sido posible. Su tiempo dedicado ha sido mucho 
más del que podría esperar y gracias a él he aprendido la realidad de éste oficio. 
 
.  
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
ii 
MEMORIA 
 
Resumen 
En el presente proyecto final del máster de logística, transporte y movilidad se analiza la 
conexión nodal entre las líneas R8 de Cercanías RENFE y S1 de FGC con el objetivo de 
plantear tres soluciones para su conexión nodal en su intersección geográfica. Para ello 
se proponen tres alternativas: conexión mediante pasarela/paseo peatonal, conexión 
mediante bus lanzadera y conexión mediante la ampliación de la estación Hospital 
General. 
Para cada una de las alternativas se realiza un prediseño, descripción orientativa del 
proceso constructivo, afectaciones y plazos de ejecución así como un análisis coste-
beneficio y cualitativo con la finalidad de obtener resultados realistas que faciliten a la 
administración la toma de decisiones para la conexión nodal objeto de estudio. 
Cada una de las alternativas tiene características bien diferenciadas. La conexión 
mediante pasarela supone una alternativa con una elevada inversión inicial por las 
características del emplazamiento pero los costes de mantenimiento y explotación 
resultan bajos. La conexión mediante bus lanzadera no ofrece una inversión inicial 
elevada mientras que los gastos de explotación suponen el mayor peso económico de la 
alternativa y la conexión mediante la ampliación de la estación Hospital General para 
convertirla en una estación tipo intercambiador supone una elevada inversión inicial 
pero sus beneficios suponen muy elevados. 
Una vez analizadas y comparadas las alternativas, la solución con mejores resultados es 
la conexión mediante la ampliación de la estación Hospital General a causa de la 
eficiencia de intercambio y los beneficios socioeconómicos que ofrece la solución. 
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1) Introducción 
a) Antecedentes 
i) El Área Metropolitana de Barcelona 
[Ref 1] La Red de Ferrocarril de la Región Metropolitana de Barcelona ofrece un 
servicio de transporte público con importancia estratégica en toda la zona del Área 
Metropolitana de Barcelona. 
En la actualidad podemos diferenciar dos grandes Redes de ferrocarril operadas por dos 
entidades distintas. Por un lado tenemos la Red de Cercanías RENFE, que presta un 
servicio de ferrocarril muy amplio y con una cobertura extensa, por otro lado, nos 
encontramos con la Red de Ferrocarriles de la Generalitat (FGC) que también opera 
dando servicio en la Región de estudio. 
El marco físico de la región metropolitana de Barcelona ha sido un condicionante muy 
importante para el desarrollo, a causa tanto de su relieve accidentado como de la 
disposición de los elementos que la estructuran [Fig 1]. 
 
Fig - 1. Relieve del Área Metropolitana. 
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El principal elemento estructurador del relieve metropolitano consiste en la existencia 
de dos sierras montañosas de altura variable que se disponen en dirección 
noreste/sudoeste paralelas a la costa: La sierra Litoral y la sierra Prelitoral. 
Entre las dos sierras y el mar se extienden dos corredores naturales: la depresión 
Prelitoral y la plana Litoral. 
 
Fig - 2. Diagrama de los flujos de movimiento por el relieve del Área Metropolitana de Barcelona. 
La existencia de dos cursos fluviales, el Llobregat i el eje Congost-Besòs, han servido 
para romper las barreras naturales y han permitido la comunicación entre la parte central 
de la plana costanera y la depresión Prelitoral [Fig 2]. 
Así pues, la elevada proporción de territorio con pendientes superiores al 20% (el 41% 
de las 323.553 hectáreas de la región) ha reducido el espacio apto para la urbanización y 
ha obligado a la actividad humana a ocupar de un modo intenso tanto las planas como 
los corredores existentes. 
(1) Municipios del Área Metropolitana 
El Área Metropolitana de Barcelona es una de las diez concentraciones metropolitanas 
europeas y en ella residen aproximadamente el 70% del total de la población de 
Cataluña y está integrada por tres organismos territoriales de gestión. En conjunto 
ofrecen servicios a 36 municipios con una población de 3.218.071 habitantes (INE, 
2009) en una extensión de 636 km² y una densidad de 5.060 hab/km². 
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Es el núcleo central del ámbito metropolitano de Barcelona, que cuenta con una 
población de 5.012.961 habitantes, una superficie de 3.236 km² y con una densidad de 
población de 1.542 hab/km². Está constituida por: 
 Mancomunidad de Municipios: la integran 31 municipios. Gestiona las áreas 
comunes que afectan a: espacios públicos, infraestructuras y vialidad, 
equipamientos, urbanismo y vivienda. Cuenta con 3.059.016 habitantes y una 
extensión de 492,6 km². Vistos los servicios que ofrece podría considerarse 
como el área metropolitana genuina de Barcelona. 
 Entidad del Transporte: la integran 18 municipios. Da servicio a una población 
de 2.819.867 habitantes en una extensión de 334,6 km². Son los que forman un 
estricto continuo urbano con la capital. Creada para gestionar de forma conjunta 
los servicios de transporte público de viajeros en su ámbito territorial. 
 Entidad del Medio Ambiente: la integran 33 municipios. Da servicio a una 
población de 3.161.812 habitantes en una extensión de 588 km². Encargada de 
gestionar los servicios hidráulicos y el tratamiento de residuos. 
 
Fig - 3. Los municipios del Área Metropolitana de Barcelona según población. 
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Teniendo una visión de la división municipal, el Área Metropolitana de Barcelona la 
forman un total de 164 municipios. 
Desde un punto de vista de importancia de los municipios en el Área Metropolitana de 
Barcelona, cada municipio tiene un peso específico.. Como puede apreciarse, es en el 
centro de la región, especialmente en el gran núcleo de Barcelona, dónde se concentran 
los municipios con más peso, pues en esas regiones es dónde se concentra la mayor 
parte de la población [Fig 3]. 
(2) Límites del Área Metropolitana 
Por lo que afecta a las dimensiones de la Región Metropolitana de Barcelona, en ella se 
diferencian tres grandes ámbitos según su densidad de población. 
 Barcelona, con una densidad de población muy elevada y una gran accesibilidad 
interna y externa. 
 Aglomeración central o primera corona metropolitana, que incluye Barcelona y 
su ámbito de expansión de la ciudad compacta. Configura un único mercado de 
trabajo, con Barcelona como el centro y un entorno en el cual se ha producido 
una desconcentración de la población y de las actividades económicas que 
incentiva la ciudad central. 
 El resto del Área Metropolitana de Barcelona o segunda corona metropolitana, 
donde conviven capitales comarcales, áreas de concentración industrial, 
ciudades medianas y pequeñas áreas básicamente rurales. Se articula alrededor 
de las ciudades de Mataró, Granollers, Sabadell, Terrassa, Martorell, Vilafranca 
del Penedès i Vilanova i la Geltrú, las cuales disponen de un área de mercado de 
trabajo y un entorno comercial propios, pero a su vez mantienen una fuerte 
relación con Barcelona [Fig 4]. 
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Fig - 4. Esquema de las tres coronas del Área Metropolitana de Barcelona. 
(3) Características demográficas, población y economía 
En las últimas décadas la Región Metropolitana de Barcelona ha seguido una tendencia 
a la dispersión en la localización de la población [Fig 5]. 
Se observa que las zonas de los territorios menos pobladas son las que crecen más y 
dentro de éstas los municipios más pequeños. Esta dispersión ha generado un 
incremento importante de la movilidad individual con el vehículo privado y, también, 
genera una dificultad añadida a la hora de establecer estrategias para servirla con 
transporte público. 
En general, se puede considerar que la población del Área Metropolitana de Barcelona 
crece de forma progresiva desde el año 1950. Un análisis de los datos de población nos 
muestra que se ha producido un incremento de la población del 8.7% [Fig 6]. 
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Fig - 5. Los municipios del Área Metropolitana de Barcelona según la variación de su población en los 
últimos 10 años. 
Nos encontramos en una nueva etapa de crecimiento de la población que se caracteriza 
por la llegada de la inmigración extranjera de origen extracomunitario, éste incremento 
de población extracomunitaria es especialmente importante en la medida que, por sus 
características de procedencia y por las condiciones de llegada, genera un colectivo que 
necesita equipamientos y servicios, entre los cuales se encuentra el transporte bien 
estructurado. 
 
Fig - 6. Evolución de la población en el Área Metropolitana de Barcelona, 1950-2005. Fuente: Instituto de 
Estadística de Catalunya, censos. 
Por lo que hace a las actividades económicas, se ha producido un desplazamiento de 
forma gradual. Primero se ha producido un desplazamiento de las industrias, se ha 
seguido con el del comercio y, finalmente, el de las oficinas, con localización 
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principalmente fuera de los núcleos urbanos. Así, se han formado zonas de baja 
densidad y monofuncionales [Fig 7]. 
En la actualidad, el 43% de los puestos de trabajo se localizan en Barcelona, el 26% en 
el resto de la aglomeración central y el 31% en el resto de la Región Metropolitana 
(segunda corona). De todos modos, cabe destacar que el 35% de la población ocupada 
reside en Barcelona, hecho que ocasiona un superávit de puestos de trabajo en la ciudad 
y su consecuente capacidad de atracción por motivos laborales. 
En cuanto a la distribución de los lugares de trabajo en sectores de actividad, la 
evolución metropolitana lleva a una especialización en el sector de los servicios, de 
modo que en la década de los noventa el peso del sector industrial bajó un 10%, 
especialmente en la ciudad de Barcelona, mientras que mantuvo una implantación 
considerable en la periferia. 
 
Fig - 7. Distribución de los puestos de trabajo en el Área Metropolitana de Barcelona. Fuente: Cámara de 
Comercio de Barcelona IEC (2001). 
ii) Servicios de cercanías del Área Metropolitana de Barcelona 
[Ref 2] La diagnosis del sistema ferroviario de la Región Metropolitana incluye la 
infraestructura y los servicios que se presentan, referida al transporte de personas. 
A pesar de no ser objeto de estudio él de analizar la totalidad de los sistemas 
ferroviarios que se encuentran en la Región Metropolitana de Barcelona, el actual 
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sistema ferroviario está formado por cuatro redes diferenciadas, las cuales han 
evolucionado históricamente hasta la situación actual en que cada una es explotada por 
un único operador. Las redes son, por orden de extensión [Fig 8]: 
 La red estatal de vía ancha gestionada por ADIF y explotada por la empresa 
pública RENFE, 462,7 km. 
 La red de Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya (FGC), 184 km. 
 La red de metro de Barcelona, gestionada por Transportes Metropolitanos de 
Barcelona (TMB), 85,8 km. 
La red de tranvía de Barcelona, operada por Tranvía Metropolitano SA, 14 km el 
TRAMBAIX y 15,5 km el TRAMBESÒS. 
 
Fig - 8. Esquema del sistema ferroviario del Área Metropolitana de Barcelona. Fuente: CENIT (2006). 
Por otro lado, existen otros sistemas de tipo ferroviario que proporcionan servicios de 
tipo complementario o turístico, como los funiculares del Tibidabo, Vallvidrera, Gelida 
y Montjuïc, los teleféricos del Puerto de Barcelona, Montjuïc i Olesa, y el Tranvia Blau. 
Estos sistemas ferroviarios son gestionados por algunos operadores municipales de la 
región Metropolitana [Fig 9]. 
El sistema ferroviario del Área Metropolitana de Barcelona presenta una configuración 
principalmente radial con centro en Barcelona. Esta articulación radiocéntrica hace que 
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haya una buena accesibilidad ferroviaria al centro de la ciudad desde la primera corona 
metropolitana, en particular desde los corredores litoral y prelitoral y desde el Vallés.  
 
Fig - 9. Utilización del sistema ferroviario del Área Metropolitana de Barcelona. Fuente: CENIT (2006). 
(1) Situación actual de la red de Rodalies RENFE 
La totalidad de la red de Rodalies RENFE está conectada y es interoperable, gestionada 
por ADIF y explotada por RENFE, en el servicio de Rodalies también circulan trenes de 
mercancías y otros servicios de pasajeros (Regionales y grandes líneas) [Fig 10]. 
El principal punto crítico de la red, desde el punto de vista de la operación de trenes de 
Rodalies, es el centro de Barcelona y, en especial, el túnel de Plaza Cataluña que 
presenta niveles de saturación superiores al 100%. Dicho túnel requiere inversiones en 
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señalización para aumentar su capacidad (en la actualidad unos 19 trenes / hora). 
También algunos tramos de vía única de la red presentan altos grados de ocupación [Fig 
11]. 
 Fig - 10. Red de transporte ferroviario gestionado por ADIF, RENFE operadora en el Área 
Metropolitana. Fuente: CENIT. 
 
Fig - 11. Grado de ocupación de las estaciones de RENFE Rodalias. Fuente: CENIT. 
La red de Rodalies (cercanías) de Barcelona, llamada Rodalies de Cataluña desde que la 
Generalitat de Cataluña se hizo cargo de ellas, es parte fundamental del sistema de 
transporte público del área de Barcelona. Está explotado por Renfe Operadora. Se 
compone de 8 líneas gestionadas por Renfe Operadora. La nomenclatura de las líneas, a 
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diferencia del resto del país, empieza por R, para coincidir con la denominación de las 
Cercanías en catalán (Rodalies). 
Las líneas afectadas por objeto de estudio del presente documento son la línea R8 
(Granollers – Martorell) de Rodalies RENFE y la S1 de FGC. 
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Fig - 12. Esquema de la red de transporte del Área Metropolitana de Barcelona. Incluidas todas las líneas de RENFE y FGC. 
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(a) Líneas orbitales R7/R8  
La historia de estas líneas se halla intrínsecamente ligada a la de la infraestructura de la 
ronda exterior de Barcelona entre El Papiol y Mollet del Vallés. De manera muy similar 
a lo que se había hecho en Madrid con la circunvalación exterior por Hortaleza y 
Vicálvaro, en 1967 se estudió la construcción de un enlace similar para Barcelona, con 
la finalidad de evitar que los trenes de mercancías procedentes del Corredor 
Mediterráneo, como los populares “naranjeros” que llevaban los productos de las 
huertas de Valencia, tuvieran que atravesar la Ciutat Condal en su camino hacia Francia. 
Este paso de mercancías por la ciudad no solo interfería con los trenes de viajeros, sino 
que causaba enormes molestias al paso de los convoyes por el enlace de las estaciones 
de Morrot y Término, situado en mitad del Puerto, concretamente en el Moll de la 
Fusta. Este ramal de enlace podía considerarse una especie de “paso a nivel continuo”, 
de ahí que cuando pasaba un tren, la ciudad quedaba incomunicada de su puerto durante 
varios minutos.  
La idea ya figuraba en la Orden Ministerial del 15 de marzo de 1967, y la Dirección 
General de Transportes Terrestres del MOP elaboró un proyecto de circunvalación, que 
fue aprobado el 2 de enero de 1968. Se le conoce como línea de Papiol a Mollet, o de 
Castellbisbal a Mollet, pues las conexiones con las líneas existentes en los extremos se 
hacen, como en el Ramal del Besós, por medio de triángulos, y bordea la ciudad por el 
otro lado de la sierra de Collserola. Las obras se iniciaron por Renfe en 1975, sirven de 
“by-pass” para las líneas heredadas de la antigua compañía del TBF, e implicaron la 
construcción de 7 kilómetros de túneles, al tener que cruzarse zonas urbanizadas, 
autopistas y polígonos industriales.  
La línea empezó a funcionar el 5 de octubre de 1982, exclusivamente para trenes de 
mercancías. Inicialmente se pensó en la posibilidad de hacer circular trenes de viajeros 
de cercanías, y las tres estaciones intermedias, Rubí, Cerdanyola-Bellaterra y Sant 
Cugat del Vallés, contaron por ello con andenes, edificios acondicionados al efecto y 
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pasos peatonales subterráneos. El principal tráfico de cercanías previsto era para unir 
Barcelona con Cerdanyola, localidad donde se encuentra el campus de la Universitat 
Autònoma, y de hecho la propia Renfe así lo reconocía en su publicación Vía Libre 
(enero de 1983, página 10). El tráfico a la universidad tardó más de dos décadas en ser 
realidad, por lo que se abandonaron las instalaciones de un apeadero subterráneo 
destinado al centro comercial de Baricentro, que se había construido a la entrada de uno 
de los túneles. Sí circularon, desde 1983, algunos trenes de viajeros, pero de largo 
recorrido, como los de coches de la serie 8000 usados en las campañas de 
vendimiadores a Francia, pero el uso fundamental de la ruta fue el de trenes de 
mercancías, o de viajes de pruebas de los nuevos prototipos encargados por Renfe en 
aquellos años, como la locomotora 311-001 o la unidad eléctrica 445-001.  
El servicio de Cercanías empezó mucho después de manera provisional, en días 
lectivos, con algunos trenes a Cerdanyola Universitat (antes conocida como 
Cerdanyola-Bellaterra) que empezó a funcionar a modo de ramal de la línea R4 a la 
salida de la Cerdanyola del Vallès por el costado Manresa. Dicho ramal empezó a 
funcionar de manera definitiva el 23 de mayo de 2005, cuando fue inaugurado el 
servicio R7 de las cercanías barcelonesas, con trenes entre Martorell, la Universidad y 
Hospitalet de Llobregat sin pasar algunos trenes por el centro de Barcelona. El 26 de 
junio de 2011 se puso en servicio la línea R8, entre Granollers Centre y Martorell sin 
pasar por Barcelona, pasando por Cerdanyola Universitat, por lo que el tramo entre ésta 
última y -Mollet - St. Fost ha dejado de ser únicamente de mercancías y ha supuesto la 
limitación de la R7 al tramo entre Barcelona Sant Andreu Arenal y Cerdanyola 
Universitat.  
La coexistencia de trenes de viajeros y mercancías limita gravemente las frecuencias de 
la línea. El futuro pasa por su reconversión a línea circular (L´Hospitalet - 
L´Hospitalet), con lo cual dejará de circular hasta Martorell. También pasa por la 
duplicación de vía de los tramos actualmente pendientes. En la actualidad se está 
trabajando para la reconversión en ancho mixto ibérico/UIC de todo el tramo entre 
Mollet y El Papiol para dar salida a mercancías en ancho UIC). A partir de Mollet, 
mediante un nuevo nudo ferroviario, la vía en ancho UIC enlazará con la línea de Alta 
Velocidad procedente de Barcelona.  
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Línea R8/C8 
 Línea inaugurada el 26 de junio de 2011 y que presta servicio a las comarcas del 
Vallés Occidental y Vallés Oriental, uniéndolas con el Baix Llobregat. Discurre entre 
Granollers Centre y Martorell, usando la linea Mollet - Castellbisbal que rodea 
Barcelona. Esta línea rompe con el esquema radial de Rodalies de Catalunya, ya que no 
pasa por el centro de Barcelona. Esta línea pretende potenciar el acceso a la Universidad 
Autónoma a alumnos y alumnas del Vallès Oriental. Comprende las siguientes 
estaciones: Martorell, Castellbisbal, Rubí, Sant Cugat del Vallès, Cerdanyola 
Universitat, Santa Perpètua de Mogoda Can Folguera (de futura inauguración), Mollet - 
St. Fost, Montmeló y Granollers Centre. Tiene una frecuencia inicial de un tren por hora 
y sentido. Unidades Civia 465 son las que prestan servicio en la R8.  
La línea R8 de cercanías de Barcelona enlaza las estaciones de Martorell y Granollers-
Centre, atravesando las comarcas del Baix Llobregat, el Vallès Occidental y el Vallès 
Oriental. Es la primera línea del sistema de cercanías que no pasa por la ciudad de 
Barcelona. 
La actual configuración de esta línea nace el 26/06/2011, a raíz de una reestructuración 
de servicios que circunscribe la línea 7 al trayecto Barcelona Sant Andreu Arenal – 
Cerdanyola Universitat, donde se concentra su demanda más específica, y la escisión de 
las estaciones del trayecto Cerdanyola-Universitat / Martorell para formar una nueva 
línea, la R8 (Martorell – Granollers Centre), como respuesta a una antigua demanda 
para interconectar estos territorios. 
La R8 realiza el siguiente recorrido, con la frecuencia indicada: 
Martorell - Granollers Centre 
Un tren cada 60 minutos 
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Longitud: 40,2 km 
Número de estaciones: 8 
 
Líneas con las que conecta: 
 Servicio de cercanías de Barcelona: R2, R2 Nord, R4 i R7 
 Servicios regionales: R11 
 
Viajeros/día: * 
Viajeros/año: *  
Número de circulaciones: 32 trenes/día laborable 
* Línea creada el 26/06/2011. Pendiente de realizar estudios de aforos. 
 
(2) Situación actual de la red de FGC 
[Ref 3] La red de Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya (FGC) presenta dos líneas 
en el Área Metropolitana de Barcelona completamente desasociadas: la línea del Vallés, 
exclusiva para pasajeros, y la línea de Llobregat-Anoia, con tráfico mixto entre Manresa 
y Sant Boi. La operación de trenes de mercancías puede ser una de las principales 
dificultades para la implantación de servicios con más frecuencia en ésta línea [Fig 13]. 
La línea del Vallés [Fig 14] es la que presenta un volumen de circulaciones más grande, 
especialmente en su tramo por el paso del núcleo de Barcelona entre las estaciones de 
Gràcia y Catalunya, que en la actualidad se encuentran al límite de la saturación. Por 
otro lado, la línea de Llobregat-Anoia está siendo renovada profundamente y, a corto 
plazo, su desdoblamiento llegará a Martorell. 
  
Fig - 13. Esquema de las líneas de FGC. 
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Fig - 14. Red de Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya. Fuente: CENIT. 
Una vez completados éstos trabajos, se prevé incrementar los servicios con la 
introducción de los llamados “Metros Comarcales” que incrementarán las frecuencias 
hacia Igualada y Manresa. Al tratarse de dos ramales de vía única, su explotación con 
frecuencias más elevadas puede acabar provocando problemas de congestión de la 
infraestructura, especialmente en el caso de Martorell-Manresa por la coexistencia de 
circulaciones de mercancías con personas. 
 
Fig - 15. Circulaciones en hora punta de la red de FGC. Fuente: CENIT (2006) a partir de datos de FGC. 
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Otros elementos que limitan su capacidad son los cizallamientos que se producen en las 
bifurcaciones en vía doble sin salto de carnero, como pueden ser los casos de Sant 
Cugat en la línea del Vallès y el de Sant Boi. 
Las líneas de los trenes de servicio suburbano de los FGC, funcionan como metro 
completando los servicios del Metro de Barcelona, atravesando Barcelona y toda su área 
metropolitana funcionando como un metro "express", integradas tarifariamente y 
asumiendo altas frecuencias en los tramos comunes de diversas líneas en hora punta. 
El sistema de numeración de estas líneas se divide como:  
 L (de Local) que corresponde a las líneas que funcionan como parte de la 
red de Metro de Barcelona. 
 S (de Suburbano), que corresponde a las líneas que operan desde Barcelona 
hasta las zonas 2 y 3 asignadas por la ATM, Autoritat del Transport 
Metropolità.  
 R (de Rodalies), que corresponden a las líneas interurbanas que sobrepasan 
la zona 3 del sistema de la ATM. El área metropolitana de Barcelona tiene 7 
líneas de Cercanías de las cuales, de la 1 a la 4 y la 7 son operadas por Renfe 
Operadora, desde el 1 de enero de 2010 por encargo de la Generalitat de 
Catalunya, y de la 5 a la 6 por FGC.  
 
Líneas metropolitanas (Vallès y Llobregat – Anoia) 
Longitud de las líneas (km) 183 
Estaciones 75 
Unidades de tren 84 
Locomotoras de mercancías 8 
Vagones de mercancías 187 
Viajeros transportados (millones) 79,76 
Toneladas transportadas (miles) 628 
Ingresos (MEUR) 75,96 
Plantilla media (agentes) 1304,7 
Fig - 16. Datos de la línea metropolitana Vallés – Anoia de FGC. 
 
(a) La línea del Vallés 
La Línea Barcelona-Vallés es una línea de los Ferrocarriles de la Generalitat de 
Catalunya (FGC) que conecta Barcelona con el Vallés Occidental atravesando la sierra 
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de Collserola. Su terminal en Barcelona se encuentra en Plaza de Catalunya 
y en su recorrido hasta Tarrasa y Sabadell se bifurca tres veces. 
FGC opera la línea con 6 servicios: dos servicios de metro dentro el 
municipio de Barcelona (L6 y L7) y cuatro servicios de suburbanos (S1, 
S55, S5 y S2). Además de la denominación de Línea Barcelona-Vallés, 
FGC utiliza el nombre de metro del Vallés para referirse a los servicios S1, 
S2, S5, S55, L6 y el funicular de Vallvidrera y el nombre de línea de 
Balmes para la L7. 
Existen varios proyectos de ampliación que afectan a la línea Barcelona-
Vallés. 
Por la parte sur de la línea existe un proyecto para unirla con la línea 
Llobregat-Anoia. Para ello se barajan dos posibilidades: reformar 
completamente la Estación terminal Plaza de Cataluña o empalmar en otro 
punto anterior que implique una obra menor. 
Por ambos extremos norte de la línea existen sendos proyectos de 
ampliación, denominados «Metro de Tarrasa» y «Metro de Sabadell», ya 
que serían ampliaciones de tipo metro por debajo de estas ciudades. En la 
actualidad en ejecución [Fig 17]. 
La construcción la ampliación del ramal de Sabadell empezó a finales del 
2006 y está previsto que finalice en 2012. La línea propuesta se unirá el 
centro de la ciudad de Sabadell y sus barrios del norte, donde se unirá a la 
estación de correspondencia con Rodalies. La que actualmente es la 
estación terminal del ramal, Sabadell-Rambla, quedará suprimida ya que la 
ampliación de la línea parte de un punto anterior. El proyecto original tiene 
una longitud de 4,2km de longitud. 
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También se encuentra prevista la unión con la línea de FGC entre Sabadell y Granollers. 
El proyecto inicial ha sido criticado por la elaboración de una línea de metro que 
discurre casi en paralelo a la de Rodalies, que ha sido considerada insuficientemente 
eficaz para satisfacer las necesidades de una ciudad del tamaño y la densidad de 
Sabadell. 
La construcción de la ampliación del ramadel Terrassa se comenzó en 2003, mientras 
que el túnel hasta Terrassa-Nacions Unides se inició en abril del 2007. La ampliación 
propuesta continúa por la que actualmente es la última estación de la línea, la Tarrasa-
Rambla, conecta con la línea de Renfe operadora en la Estación de Tarrasa y finaliza su 
recorrido en la estación de Terrassa-Nacions Unides. 
La línea cubrirá una gran parte de la ciudad de Terrasa, incluyendo la Universidad 
Politécnica de Cataluña. La Generalidad de Cataluña presupuestó la actuación en 178,8 
millones de euros. La suma de las actuaciones en FGC y Cercanías Renfe suma 321 
millones de euros. El gobierno catalán 
también estimó el recuento diario de 
pasajeros en 32000 sin incluir el servicio 
de Rodalies. En esta parte correspondiente 
a Rodalies, el 20 de marzo de 2008 se 
inauguró la Estación de Terrasa Este. 
La línea Barcelona – Vallés es un 
conjunto de líneas de ancho internacional 
que une las poblaciones de Barcelona con 
Sabadell y Terrassa pasando por Sant 
Cugat y recibe el nombre de Metro del 
Vallés. Tiene también dos ramales 
urbanos en la Avenida Tibidabo (llamado 
línea de Balmes) y Reina Elisenda. Todos 
los trenes salen de la estación Plaça 
Catalunya en Barcelona y se van 
Fig - 17. Esquema de la ampliación de la línea del 
Vallés de FGC. 
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separando del tronco central. Así, hay dos trenes cada seis minutos en los ramales de las 
líneas urbanas y cada doce minutos en los ramales de Terrassa y Sabadell. A medida 
que las líneas se juntan se van reduciendo los intervalos hasta llegar a los dos minutos 
en las estaciones entre Plaça Catalunya i Gràcia. Los trenes urbanos paran en todas las 
estaciones del recorrido mientras que los suburbanos no paran en algunas estaciones de 
Barcelona (S1 y S2) y en algunas estaciones en la salida de Barcelona (S5 y S55). El 
funicular de Vallvidrera también forma parte del Metro del Vallés, ya que funciona con 
una frecuencia elevada y de un modo completamente automático. 
 
Fig - 18. Características de los tramos de la línea del Vallés de FGC. 
Línea S1 
La línea S1 es la primera línea con 
numeración de S del Metro del Vallès, con numeración en concordancia con las líneas 
suburbanas del Metro del Baix Llobregat (Línea Llobregat – Anoia). La S1 enlaza 
Barcelona – Plaça Catalunya con Terrassa – Rambla utilizando la línea Barcelona – 
Vallès i el ramal a Terrassa, el primero que se completó en el año 1919. Las unidades 
que realizan el servicio en la S1 son las 112 a pesar de que algunos servicios en hora 
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punta de la mañana los realizan también unidades serie 111. Los trenes tardan 41 
minutos en cubrir todo el recorrido, haciendo parada en todas las estaciones del 
recorrido con excepción de Sant Gervasi, la Bonanova i las Tres Torres y presenta un 
intervalo de paso de 12 minutos. En hora punta de la mañana se alcanzan 1 tren cada 10 
minutos (6 servicios en cada sentido). Durante el 2011 se prevé poner en servicio la 
prolongación Terrassa – Naciones Unides. 
 
Fig - 19. Esquema de la línea S1 Barcelona – Terrassa de FGC. 
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iii) El Plan Director Urbanístico de la futura línea orbital 
ferroviaria de Barcelona 
[Ref 4] En Abril de 2010 se aprobó definitivamente el Plan Director Urbanístico de la 
futura línea orbital ferroviaria de Barcelona, que supondrá una nueva infraestructura de 
120 quilómetros. 
Dicho documento ya contempla el trazado por el cual transcurrirá toda la línea, a la vez 
que ya concreta las reservas de suelo necesarias para llevar a cabo el proyecto. La nueva 
línea tendrá 78 quilómetros de nueva construcción y transcurrirá por líneas ya existentes 
en los 42 quilómetros restantes.  
El trazado diseñado tiene previstas 42 estaciones a lo largo de todo el recorrido, que no 
cruza el núcleo urbano de Barcelona, sino que une su área metropolitana de forma 
orbital. Se prevé que el 60% de la nueva línea transcurra bajo tierra para no afectar a la 
superficie y ajustarse a la topografía y densidad urbana del terreno. Se estima que dará 
servicio a 96.000 viajeros/día el 30% de los cuales procederán del vehículo privado. 
El objetivo de ésta nueva línea es el de romper la radialidad de la red de transporte 
público del área metropolitana de Barcelona, dando una mayor importancia a la 
transversalidad. Se pretende así descentralizar y potenciar el transporte público entre 
diferentes corredores de demanda de transporte importante que en la actualidad se 
efectúa, mayoritariamente, mediante vehículo privado por falta de oferta. 
De este modo, la nueva línea conectará Vilanova y la Geltrú y Sitges con Mataró por el 
interior, pasando por Sant Pere de Ribes, Canyelles, Vilafranca del Penedés, La 
Granada, Subirats, Sant Sadurní d’Anoia, Gelida, Martorell, Abrera, Esparreguera, 
Viladecavalls, Terrassa, Sabadell, Barberá, Santa Perpétua de la Mogoda, Mollet, Parets 
del Vallés, Montmeló, Granollers, La Roca del Vallés y Argentona. 
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Fig - 20. Esquema de la futura línea orbital, se pueden apreciar los cuatro tramos de nueva construcción 
así como los ya existentes. 
En total la línea tendrá 42 estaciones, 23 de nueva construcción y el resto serán 
estaciones ya existentes, de las cuales está previsto que 19 sean compartidas con otras 
líneas. Esto permitirá conectarla de forma eficiente con todas las líneas radiales del área 
metropolitana. 
A su vez, se construirán 78 quilómetros nuevos, distribuidos en 4 tramos: Vilanova i la 
Geltrú a Vilafranca del Penedés, de Martorell a Terrassa y de Barberá a Santa Perpetua 
y de Montmeló a Mataró. Los otros tramos de la línea discurrirán por la red ya existente 
[Fig 20]. 
La previsión es que en 2026 ya esté en completo funcionamiento y dé servicio a 96.000 
viajeros/día, la inversión total del proyecto se estima en 4.000 millones de euros a cargo 
del Ministerio de Fomento, de acuerdo con el Plan de Cercanías 2008-2015. 
El Plan Director Urbanístico de la futura línea orbital ferroviaria de Barcelona contiene 
4 documentos en los cuales se describe el trazado de los nuevos tramos que formarán la 
línea: 
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(1) Tramo I. – Vilanova i la Geltrú / Sitges – Vilafranca del 
Penedès -  
Se ha optado por un trazado  enterrado en Vilanova i la Geltrú por debajo de la Ronda 
de Europa. Esto permitirá el acceso directo a la estación ya existente de Vilanova. Una 
vez sale del núcleo urbano, continúa en dirección Sant Pere de Ribes y Canyelles. 
Posteriormente, cruza el espacio natural de Olèrdola bajo túnel y conecta con la línea 
R4 de Cercanías en la parte oriental de los Monjes [Fig 21]. 
 
Fig - 21. Esquema de trazado del Tramo I – Vilanova i la Geltrú/Sitges – Vilafranca del Penedès de la 
futura línea orbital. 
(2) Tramo II. – Martorell – Terrassa -  
El Tramo II transcurre entre Martorell y Terrassa por el corredor ya existente entro 
dichos los municipios de Martorell y Abrera. Luego aprovechará el corredor del Cuarto 
Cinturón para conectar con la línea R4 de Cercanías en Viladecavalls (Terrassa), 
mediante una nueva estación [Fig 22]. 
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Fig - 22. Esquema de trazado del Tramo II. – Martorell – Terrassa de la futura línea orbital. 
(3) Tramo III. – Sabadell – Granollers –  
El trazado de la futura línea orbital transcurrirá por la misma R4 des de Viladecavalls 
hasta Sabadell, dónde se desviará después de Sabadell Sud mediante nueva construcción 
en dirección Santa Perpètua. Allí se incorporará a la R3 para compartir con ésta las 
estaciones de Mollet Santa Rosa y Parets del Vallés. En este tramo se prevé que la 
nueva línea orbital se separe de la actual R3 en la nueva estación Montmeló que servirá 
de conexión entre las dos líneas. Posteriormente el trazado cruza la AP-7 y se aproxima 
a la línea R2 para circular paralela a la misma hasta Granollers [Fig 23]. 
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Fig - 23. Esquema de trazado del Tramo III. – Sabadell – Granollers de la futura línea orbital. 
(4) Tramo IV. – Granollers – Mataró –  
Fig - 24. Esquema de trazado del Tramo IV. – Granollers – Mataró de la futura línea orbital. 
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Tras atravesar el núcleo urbano de Granollers mediante túnel, el trazado se dirigirá en 
dirección litoral por La Roca del Valles hasta llegar Argentona y luego a Mataró dónde 
se conectará con la línea R1 [Fig 24]. 
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b) Objeto y justificación del proyecto  
Juntamente con la aprobación del Plan Director Urbanístico de la futura línea orbital 
ferroviaria de Barcelona, el 26 de junio de 2011 se inauguró la primera línea  con 
carácter no radial del Área Metropolitana de Barcelona, la R8. El carácter no radial de la 
misma pretende romper con la radialidad del esquema de infraestructuras ferroviarias de 
la Región Metropolitana de Barcelona. Así, la R8 une las ciudades de Martorell i 
Granollers sin pasar por Barcelona. Pasando por las estaciones de Martorell, 
Castellbisbal, Sant Cugat, Rubí, Cardanyola Universitat, Mollet, Sant Fost, Montmeló y 
Granollers Centre [Fig 25]. 
Fig - 25. Esquema del trazado de la R8 de RENFE. 
Si bien las líneas orbitales no presentan una importancia relevante en cuanto a la 
cantidad de población que transportan sí tienen una especial importancia por su 
capacidad de unir en forma de red las líneas radiales que componen la red de transporte 
ferroviario del Área Metropolitana de Barcelona. Así, la conexión nodal entre todas las 
infraestructuras que cruzan directamente tanto la R8 como la futura línea orbital 
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ferroviaria resulta importante para dotarlas de la eficiencia, capacidad y carácter con 
que han sido diseñadas. 
Centrándonos en la R8, los puntos de estudio para su conexión nodal con las líneas 
radiales deberían ser los puntos geométricos en que la misma cruza ellas [Fig 26]. A 
saber: 
1. Intersección entre la R3 (RENFE) y R8 a su paso entre La Llagosta y Mollet del 
Vallés. 
2. Intersección entre la R4 (RENFE) y R8 entre Barberà y Cerdanyola del Vallés. 
3. Intersección entre la S2 (FGC Barcelona – Sabadell) y R8 en Sant Cugat del 
Vallés. 
4. Intersección entre la S1 (FGC Barcelona – Terrassa) y R8 en Sant Cugat del 
Vallés. 
 
Fig - 26. Esquema de los puntos en que la R8 cruza con las líneas ya existentes. La conexión eficiente 
entre la R8 todas las líneas de la red de transporte público es importante para romper con el carácter radial 
que en la actualidad presenta la red de transporte del Área Metropolitana de Barcelona. 
Tanto en la intersección R8 – R4 como en  R8 – R3 la solución más sencilla es la de 
ejecutar una estación intercambiador directamente en el punto geométrico ya que en la 
actualidad no existen estaciones a menos de 750 metros del punto de interés y las 
condiciones del entorno lo permiten [Fig 27] y [Fig 28]. 
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Fig - 27. Vista del emplazamiento de la intersección R8 – R3 entre La Llagosta y Mollet del Vallés. 
 
Fig - 28. Vista del emplazamiento de la intersección R8 – R3 entre Barberà y Cerdanyola del Vallés. Se 
puede observar la densidad de infraestructuras para el vehículo privado que hay en la zona. 
Aun así, sería necesario el estudio de accesibilidad a los intercambiadores mediante otro 
medio de transporte motorizado que no sea el ferrocarril ya que la distancia entre las 
intersecciones R8 – R4 y R8 – R3 y sus respectivos centros urbanos más próximos no 
permiten plantearnos el acceso por medios no motorizados de un forma cómoda y 
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realista. En especial en la intersección R8 – R4, que se sitúa en medio de un cruce de 
autopistas principales como son la AP7, la C58 y la N150 y una buena conexión con las 
carreteras aportaría al intercambiador un valor añadido. 
 
Fig - 29. Vista del emplazamiento de la intersección R8 – S2 (Barcelona – Sabadell) en Sant Cugat del 
Vallés. 
 
Fig - 30. Vista del emplazamiento de la intersección R8 – S1 (Barcelona – Terrassa) en Sant Cugat del 
Vallés. 
Por otro lado, en las intersecciones entre la R8 y FGC [Fig 29] y [Fig 30] se presenta 
una realidad diferente ya que se encuentran ambas dentro de zonas urbanas y la 
proximidad a estaciones ya existentes tanto en las líneas de FGC como en la misma R8 
obliga a realizar un estudio de alternativas más exhaustivo para valorar la mejor 
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solución en cada caso puesto que las condiciones del entorno y la distancia entre las 
estaciones existentes permite plantear varias alternativas realistas para la conexión 
nodal, a saber: conexión a pie mediante un paseo/pasarela peatonal, conexión con bus 
lanzadera, ampliación de las estaciones existentes para conectar las líneas. 
Como se puede observar, la distancia entre las estaciones existentes requiere tiempos de 
acceso a pie para la conexión entre estaciones de entre siete y diez minutos, éstos 
tiempos  no son ni lo suficientemente elevados ni lo suficientemente pequeños, por no 
hablar de las condiciones ambientales en el caso de R8 – S1 cruzando la autopista AP7, 
como para obviar las alternativas de conexión mediante bus lanzadera o la ampliación 
de una de las estaciones ya existentes, Volpelleres en el caso de R8 – S2 y Hospital 
General en el caso de R8 – S1. 
Así pues, y con el objetivo de conectar de forma nodal la R8 con todas las líneas que la 
cruzan a su paso por el Vallés, es importante la realización de estudios de alternativas 
para cada intersección con el objetivo de aportar a la administración herramientas 
realistas y eficientes que le faciliten futuras tomas de decisiones. 
El presente documento se centra en el estudio de alternativas para la conexión nodal 
entre la línea R8 (RENFE) y la línea S1 (FGC) a su paso por las estaciones de Rubí 
(R8) y Hospital General (S1) en Sant Cugat del Vallés con la finalidad de elegir la 
mejor solución. 
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i) La conexión nodal R8 – S1 
[Ref 5] La intersección R8 – S1 (Barcelona – Sabadell), objeto principal de estudio de 
éste trabajo, se encuentra dentro del municipio de Sant Cugat del Vallés. En términos de 
movilidad, Sant Cugat presenta una importante cobertura hacia el exterior del 
municipio. Mientras que casi la totalidad de los desplazamientos internos son realizados 
por residentes del municipio, más de la mitad de los desplazamientos de conexión los 
realizan no residentes de Sant Cugat [Fig 31]. 
 
Fig - 31. Desplazamientos totales del municipio de Sant Cugat. 
En día laborable, los desplazamientos están motivados principalmente por causas 
ocupacionales, mientras que en los desplazamientos internos, la mayor parte de la 
movilidad es generada por motivos personales. En sábados y días festivos, la mayor 
parte de la movilidad, tanto de conexión como interna, es generada por motivos 
personales [Fig 32]. 
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Día laborable Día festivo 
 
Interno Conexión Interno Conexión 
Ocupacional 18,8% 37,0% 0,0% 9,0% 
Personal 35,6% 18,7% 53,0% 43,1% 
Vuelta a casa 
ocupacional 15,3% 29,3% 0,0% 7,9% 
Vuelta a casa personal 30,3% 15,0% 47,0% 40,0% 
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
Fig - 32. Datos de movilidad de Sant Cugat. Fuente: PMU, ayuntamiento de Sant Cugat. 
En relación al modo de transporte de los desplazamientos realizados en el interior del 
municipio, los modos no motorizados y de transporte privado representan la mayor 
parte del peso en términos de desplazamientos en días laborables y festivos. En los 
desplazamientos de conexión predomina principalmente el transporte privado tanto en 
días laborables como festivos [Fig 33]. 
 
Día laborable Día festivo 
 
Interno Conexión Interno Conexión 
No motorizado 47,6% 0,7% 62,2% 1,2% 
Transporte público 6,0% 28,3% 0,0% 14,8% 
Transporte privado 46,4% 71,0% 37,8% 84,0% 
 
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
Fig - 33. Datos de movilidad de Sant Cugat. Fuente: PMU, ayuntamiento de Sant Cugat. 
Así como en el transporte privado el coche predomina por encima de todos los otros 
medios de transporte, en el transporte público es el ferrocarril quien sobresale por los 
demás [Fig 34]. 
 
Fig - 34. Distribución según modo de desplazamiento del muncipio de Sant Cugat. 
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La intersección R8 – S1 (Barcelona – Sabadell) se encuentra próxima a la actual 
estación de FGC Hospital General. El nombre de dicha estación viene condicionado por 
la proximidad de la misma al principal punto atractor de demanda de transporte de la 
zona, el Hospital General de Catalunya, situado en el barrio de Mira – Sol en Sant 
Cugat del Vallés. 
El barrio de Mira – Sol presenta un tipo de urbanización residencial caracterizada por la 
generación i atracción de desplazamientos de casa al trabajo. Allí residían un total de 
12.923 personas en el año 2012, lo que representa el 15,2% del total de la población de 
Sant Cugat [Fig 35]. 
Población Sant Cugat 2012, Fuente: INE 
Barrio Habitantes % 
Sant Cugat Nucleo 58.375 68,7% 
Mira - Sol 12.923 15,2% 
Les Planes 1.261 1,5% 
La Floresta 4.437 5,2% 
Valldoreix 7.950 9,4% 
Total 84.946 100,0% 
Fig - 35. Población por barrios de Sant Cugat. Fuente: INE 
(1) Accesibilidad a la intersección R8 – S1, situación actual 
Si bien la movilidad interna de la zona afectada por la intersección resulta importante, 
las características del principal punto atractor del emplazamiento nos obligan a estudiar 
su accesibilidad en términos más globales. Así, resulta que el 79,9% de los 
desplazamientos con transporte público se realizan por ferrocarril, que en la actualidad 
viene servido por la línea S1 de FGC. 
Por otro lado, la red de transporte público ofrece alternativas poco eficientes para el 
acceso a la intersección R8 – S1 desde algunos puntos del Área Metropolitana de 
Barcelona [Fig 36], [Fig 37] y [Fig 38]. 
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Fig - 36. Situación actual para el acceso a la zona de estudio. Esquema 1 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. 
Jordi Moreno Benito. 
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Fig - 37. Situación actual para el acceso a la zona de estudio. Esquema 2 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. 
Jordi Moreno Benito. 
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Fig - 38. Situación actual para el acceso a la zona de estudio. Esquema 3 
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La estación Hospital General presenta una buena accesibilidad desde el sur (Barcelona) 
y desde el Norte (Sabadell y Terrassa) pero su acceso desde el Oeste (Martorell) y Este 
(Granollers) requieren la realización de intercambios con varios modos de transporte. Si 
bien se puede observar que en la actualidad se requiere 15 minutos a pie para enlazar 
entre la línea R4 y las líneas S1 y S2 de FGC en Terrassa y Sabadell respectivamente, el 
proyecto de ampliación de FGC que en la actualidad se está ejecutando permitirá 
reducir los tiempos de conexión mediante intercambiadores en las futuras estaciones de 
Terrassa y Sabadell Nord de FGC. 
La relación más eficiente para el acceso desde Cerdanyola del Vallés pasa por la 
conexión con el autobús A4 o B7. En la estación de Rubí (R8) también es necesaria la 
utilización de un bus urbano con la finalidad de acceder a la línea S1 por la estación 
Rubí de FGC. 
(2) Beneficios de la conexión nodal R8 – S1 
Como ya se ha comentado anteriormente, una buena conexión nodal entre las líneas con 
carácter radial y las líneas orbitales permitiría evitar aquellos enlaces que en la 
actualidad no son eficientes permitiendo reducir considerablemente los tiempos de viaje 
y el número de conexiones realizadas por el usuario, especialmente en los accesos desde 
el Oeste (Martorell) y el Este (Granollers). 
De éste modo, el nuevo escenario una vez ejecutada la conexión nodal entre las líneas 
R8 y S1 permite el acceso a la estación Hospital General sin cambiar el modo de 
transporte, es decir, utilizando el ferrocarril como único medio. También se reducen los 
costes en tiempo de trayecto puesto que el ferrocarril no presenta factores estocásticos 
como pueden ser aumentos de tiempo de recorrido por causas externas así como una 
mayor velocidad comercial. También el nivel de servicio del sistema se verá 
beneficiado ya que la comodidad y calidad se ven aumentadas [Fig 39], [Fig 40] y [Fig 
41]. 
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Fig - 39. Situación futura para el acceso a la zona de estudio con la conexión nodal. Esquema 1 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. 
Jordi Moreno Benito. 
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Fig - 40. Situación futura para el acceso a la zona de estudio con la conexión nodal. Esquema 2 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. 
Jordi Moreno Benito. 
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Fig - 41. Situación futura para el acceso a la zona de estudio con la conexión nodal. Esquema 3 
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Como se puede observar, la conexión nodal de la línea R8 de RENFE con todas las 
líneas que la cruzan comportaría beneficios a la red de transporte público del Área 
Metropolitana de Barcelona. 
Las alternativas propuestas para la conexión nodal de la intersección R8 – S1 
(Barcelona – Sabadell) en Sant Cugat del Vallés son: 
1. Conexión nodal mediante pasarela/paseo peatonal entre las estaciones de Rubí 
(R8) y Hospital General (S1). 
2. Conexión nodal mediante bus lanzadera entre las estaciones de Rubí (R8) y 
Hospital General (S1). 
3. Conexión nodal mediante la ampliación de la estación Hospital General (S1) con 
el fin de convertirla en estación intercambiador. 
Para las diferentes alternativas se realizará un prediseño, presupuesto orientativo, 
proceso constructivo del prediseño, plazo de ejecución de obra orientativo, análisis 
coste-beneficio y análisis cualitativo con el objetivo de poder elegir la mejor solución 
siguiendo criterios realistas y de eficiencia. 
  
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
45 
MEMORIA 
2) Estudio de Alternativas 
a) Descripción, usos del suelo y demanda del emplazamiento 
El punto geográfico en el que se cruzan las líneas R8 de Rodalies de Cataluña y S1 de 
FGC se encuentra a las afueras del municipio de Sant Cugat del Vallés, en la comarca 
del Vallés Occidental. Concretamente en el barrio de Mira-Sol, a doscientos metros del 
Hospital General de Cataluña [Fig 42]. 
 
Fig - 42. Situación global del emplazamiento. Vallés Occidental, Sant Cugat del Vallés, Mira-Sol. 
Si bien el punto exacto en el que se cruzan las líneas se encuentra dentro de Sant Cugat, 
la región afectada se encuentra comprendida entre los municipios de Sant Cugat y Rubí. 
Separado ambos por la autopista AP7 que cruza el emplazamiento de Sud-Oeste a Nor-
Este. 
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Así pues, en la región del emplazamiento objeto de estudio se encuentran [Fig 43]: 
 Estación RENFE Rubí (R8) 
 Estación FGC Hospital General (S1) 
 Hospital General de Cataluña 
 Autopista AP7 
 
Fig - 43. Zona afectada por el estudio, se puede apreciar la autopista AP7 cruzando en dirección Sud-
Oeste a Nor-Este separando los municipios de Rubí (Oeste) y Sant Cugat (Este). Por el emplazamiento 
cruzan las líneas R8 (RENFE) de Oste a Este y S1 (FGC) de Sud-Este a Nor-Oeste. El Hospital General 
se encuentra situado al Sud-Este de la zona de estudio. 
i) Usos del suelo 
[Ref 6] Los usos del suelo de la zona afectada se componen por zonas urbanas y 
equipamientos comunitarios siendo las de mayor extensión [Fig 44]: 
1. [7c] - Equipamientos comunitarios y dotaciones de nueva creación de ámbito 
metropolitano 
2. [6b] – Parques y jardines urbanos de nueva creación de carácter local. 
3. [3] – Sistema Ferroviario. 
4. Red vial básica. 
RUBÍ 
Sant Cugat 
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Fig - 44. Usos del suelo según POUM de Sant Cugat del Vallés de la zona de estudio.  
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ii) Demanda  de movilidad del emplazamiento 
[Ref 7] Junto con los residentes del barrio de Mira-Sol del municipio de Sant Cugat del 
Vallés, el Hospital General de Cataluña, situado en la zona de estudio, representa uno 
punto atractor a tener en cuenta. 
En el emplazamiento, junto al Hospital General, también se sitúan las facultades de 
Medicina, Fisioterapia, Enfermería y Odontología (UIC), convirtiendo al Hospital en un 
Hospital Universitario. Así, la movilidad obligada tanto de los estudiantes como del 
personal que trabaja en el Hospital y en la Universidad Internacional de Cataluña (UIC) 
será elemento de estudio en el análisis de la demanda del emplazamiento. 
Según los datos procedentes de la EMQ’06 utilizados para la elaboración del Plan de 
Movilidad Urbana de Sant Cugat del Vallés (2010), los desplazamientos con 
origen/destino el municipio son (día laborable) [Fig 45]: 
Desplazamientos día laborable 
Origen 
Sant 
Cugat 
Sant Cugat 128.955 
Barcelona 76.912 
Resto del Barcelonés 7.953 
Rubí 27.177 
Cerdanyola del Vallés 16.313 
Terrassa 12.162 
Sabadell 11.654 
Resto del Vallés Occidental 14.864 
Baix Llobregat 17.217 
Vallés Oriental 5.855 
Otras comarcas de la RMB 4.931 
Fuera de la RMB 6.514 
Fig - 45. Desplazamientos con origen/destino Sant Cugat. Fuente: PMU Sant Cugat, EMQ’06. 
Ya que las características del municipio no permiten aceptar éstos datos como realistas 
para la zona de estudio a causa del tamaño de Sant Cugat se estima un porcentaje a 
partir del peso de la población del barrio en el que se encuentra la zona de estudio en 
referencia a todo el municipio. Así, aplicando el porcentaje de población y residente en 
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Mira – Sol se estima la matriz de demanda de la zona de estudio (día laborable) [Fig 
46]: 
Desplazamientos día laborable 
Origen H. General 
Sant Cugat 19.618 
Barcelona 11.701 
Resto del Barcelonés 1.210 
Rubí 4.134 
Cerdanyola del Vallés 2.482 
Terrassa 1.850 
Sabadell 1.773 
Resto del Vallés 
Occidental 2.261 
Baix Llobregat 2.619 
Vallés Oriental 891 
Otras comarcas de la 
RMB 750 
Fuera de la RMB 991 
Fig - 46. Desplazamiento con origen/destino Hospital General en Sant Cugat del Vallés. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de movilidad de PMU Sant Cugat, EMQ’06. 
Aplicando los datos de movilidad obligada (EMQ’06) utilizados para la elaboración del 
Plan de Movilidad Urbana de Sant Cugat del Vallés obtenemos la matriz origen/destino 
de la zona de estudio (obligada en día laborable) [Fig 47]: 
Desplazamientos obligados día laborable 
Origen H. General 
Sant Cugat 6.690 
Barcelona 7.758 
Resto del Barcelonés 802 
Rubí 2.741 
Cerdanyola del Vallés 1.645 
Terrassa 1.227 
Sabadell 1.175 
Resto del Vallés Occidental 1.499 
Baix Llobregat 1.737 
Vallés Oriental 591 
Otras comarcas de la RMB 497 
Fuera de la RMB 657 
Total 27.019 
Fig - 47. Desplazamientos obligados con origen/destino Hospital General en Sant Cugat del Vallés. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de movilidad de PMU Sant Cugat, EMQ’06. 
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Para confirmar la validez de los resultados obtenidos para la demanda de movilidad 
obligada en la zona de estudio en día laborable se realizan las siguientes 
comprobaciones para cada elemento generador de demanda en el emplazamiento [Fig 
48], [Fig 49] y [Fig 50]: 
Desplazamientos diarios obligados, residentes (día laborable) 
 
Censo población activa Viajes/día 
Desplazamientos 
diarios 
Residentes Mira - Sol 10300 2 20600 
Total 20600 
Fig - 48. Tabla de desplazamientos estimados con origen/destino Mira – So. Fuente: INE (2012). 
Desplazamientos diarios obligados, Hospital General (día laborable) 
 
Censo Viajes/día 
Desplazamientos 
diarios 
Camas H. General 310 2 620 
Personal H. General 800 2 1600 
Total 1887 
Fig - 49. Tabla de desplazamientos con origen/destino Hospital General. Fuente: CAPIO (H. General). 
Desplazamientos diarios obligados, UIC (día laborable) 
 
Curso académico 
Plazas/curso 
académico 
Plazas Viajes/día 
Desplazamientos 
diarios 
UIC Medicina 6 90 540 2 1080 
UIC Odontología 4 90 560 2 720 
UIC Fisioterapia 4 90 360 2 720 
UIC Enfermería 4 90 360 2 720 
UIC Personal - - 300 2 600 
Total 3840 
Fig - 50. Tabla de desplazamientos con origen/destino Hospital General, campus universitario. Fuente: 
UIC (Hospital General). 
Así, el total de desplazamientos obligados diarios en día laborable obtenidos a partir de 
los datos del Plan de Movilidad Urbana de Sant Cugat del Vallés resulta 27.000 viajes 
mientras que el total de los viajes obtenidos en la comprobación a partir de los datos de 
los elementos atractores de la zona de estudio es 26.700 (300 viajes de diferencia). 
Con los resultados de la comprobación, se puede suponer que la matriz origen/destino 
obtenida para el análisis de las alternativas de conexión nodal entre la R8 y la S1 en 
zona Hospital General en Sant Cugat del Vallés es realista y coherente con la EMQ’06.  
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b) Alternativa 1: Conexión mediante pasarela/paseo peatonal 
i) Prediseño Alternativa 1 
La primera alternativa propuesta para la conexión nodal de las líneas R8 y S1 consiste 
en la construcción de un paseo peatonal para que los usuarios puedan desplazarse a pie 
entre las estaciones de Rubí (RENFE) y Hospital General (FGC). En él se incluyen 
elementos para adaptarlo a personas con movilidad reducida (PMR) como pueden ser 
ascensores y un carril bici para la segregación entre bicicletas y peatones. 
En el emplazamiento se encuentra la AP7, dicha infraestructura representa una barrera 
importante ya que segrega de forma contundente las dos estaciones objeto de unión, es 
por esta razón que el diseño del paseo peatonal debe de realizarse teniendo muy en 
cuenta ésta autopista. Así pues, en el diseño se deben de incluir elementos para cruzarla 
de un modo cómodo y seguro para el usuario. 
Puesto que son varias las opciones por dónde se podría trazar el paseo peatonal y 
también son varias las soluciones para cruzar la AP7 (Paso Superior o Paso Inferior) se 
proponen tres alternativas de trazado distintas, cada una con un presupuesto distinto 
según los elementos que la componen. 
(1) Prediseño Alternativa 1.1 
La primera solución para el paseo peatonal se centra en la utilización de las 
infraestructuras ya construidas de modo que se realice el mínimo de obra de nueva 
construcción. Así, el paseo se inicia en la estación de Rubí (R8) pasando por debajo de 
las dos vías muertas (construcción mediante cajón hincado) al norte de los andenes 
(ampliación del actual paso inferior en la estación de Rubí) y discurrir mediante una 
rampa en dirección Nor-Este hasta llegar a cota 130m con el objetivo de superar la S1 
mediante un paso superior de nueva construcción. Una vez superada la línea de FGC se 
baja mediante escaleras/ascensor a la cota 123m (cota de la estación Hospital General) 
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para unirse al actual paseo peatonal que une Sant Cugat con Rubí que cruza la AP7 por 
debajo. En el diseño se contempla la remodelación y construcción de un carril bici en el 
tramo peatonal ya existente. La primera solución para la alternativa 1 representa un 
tiempo de trayecto a pie de 11 minutos para la conexión nodal [Fig 51]. 
 
Fig - 51. Prediseño Alternativa 1.1. El paseo peatonal se inicia en la estación de Rubí (RENFE) pasando 
por debajo de vías. A continuación se gira en dirección Este para llegar a la pasarela superior de nueva 
construcción (Color Verde) y superar la línea S1. Allí se une con el actual paseo peatonal que cruza la 
AP7 por debajo (Color Azul). Tiempo de trayecto a pie: 11 minutos. 
Alternatia 1.1 
Tramo Longitud Unidad 
Cajón Hincado 17 m 
Paseo Terraplenado 500 m 
Pasarela Paso Superior 85 m 
Paseo Remodelado 405 m 
Total 1007 m 
Tiempo Trayecto 11 min 
Fig - 52. Características geométricas alternativa 1.1 
(2) Prediseño Alternativa 1.2 
La segunda solución para la alternativa 1 contempla cruzar la AP7 por encima mediante 
una pasarela de nueva construcción para luego seguir en dirección Nor-Este mediante en 
la cota 123m (cota de la estación de FGC) y conectar con el actual paseo peatonal que 
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une las Sant Cugat con Rubí. En el diseño se contempla la remodelación y construcción 
de un carril bici en el tramo peatonal ya existente. La segunda solución para la 
alternativa 1 representa un tiempo de trayecto a pie de 9 minutos para la conexión nodal 
[Fig 53]. 
 
Fig - 53. Prediseño Alternativa 1.2. Se cruza la AP7 por encima mediante pasarela de nueva construcción 
(Color Verde) y se sigue en dirección Nord-Este hasta llegar al actual paseo peatonal (Color Azul). La 
línea R8 se encuentra enterrada desde su cruce con la S1 hasta la estación de Rubí. Tiempo de trayecto a 
pie: 9 minutos. 
Alternatia 1.2 
Tramo Longitud Unidad 
Paseo Terraplenado 1 189 m 
Pasarela Paso Superior 142 m 
Paseo Terraplenado 2 300 m 
Paseo Remodelado 206 m 
Total 837 m 
Tiempo Trayecto 9 min 
Fig - 54. Características geométricas alternativa 1.2 
(3) Prediseño Alternativa 1.3 
La tercera solución de trazado para la alternativa 1 contempla cruzar la AP7 por debajo 
mediante túnel de nueva construcción (ejecución mediante cajón hincado) para luego 
seguir en dirección Nor-Este mediante rampa hasta llegar a la cota 123m (cota de la 
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estación de FGC) y conectar con el actual paseo peatonal que une las Sant Cugat con 
Rubí. En el diseño se contempla la remodelación y construcción de un carril bici en el 
tramo peatonal ya existente. La tercera solución para la alternativa 1 representa un 
tiempo de trayecto a pie de 9 minutos para la conexión nodal [Fig 54]. 
 
Fig - 55. Prediseño Alternativa 1.3. Se cruza la AP7 por debajo mediante túnel de nueva construcción 
(Color Rojo) y se sigue en dirección Nord-Este hasta llegar al actual paseo peatonal (Color Azul). La 
línea R8 se encuentra enterrada desde su cruce con la S1 hasta la estación de Rubí. Tiempo de trayecto a 
pie: 9 minutos. 
Alternatia 1.3 
Tramo Longitud Unidad 
Paseo Terraplenado 1 220 m 
Cajón Hincado 90 m 
Paseo Terraplenado 2 326 m 
Paseo Remodelado 206 m 
Total 842 m 
Tiempo Trayecto 9 min 
Fig - 56. Características geométricas alternativa 1.3 
ii) Proceso constructivo para la ejecución de las obras, 
Alternativa 1 
En la zona afectada por la alternativa 1 se encuentra la autopista AP7, dicho elemento 
discurre como una infraestructura importante, grande y que segrega de un modo muy 
contundente el territorio por el que pasa. Por ésta razón, en la ejecución de las obras de 
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la alternativa 1 la AP7 se transforma en un elemento que condiciona de forma 
considerable tanto la ejecución de las obras, ya que éstas no pueden afectar el nivel de 
servicio ofrecido por dicha autopista. Éste hecho hace que el presupuesto para la 
alternativa 1 se dispare. Por esta razón, los procedimientos escogidos para cada una de 
las alternativas propuestas en la alternativa 1 se caracterizan por ser procedimientos con 
una mínima afectación. 
(1) Proceso constructivo Alternativa 1.1 
La ejecución de la alternativa 1.1 divide en 4 grandes elementos independientes. 
1. Construcción de paso inferior en la estación R8 mediante cajón hincado 
ampliando el actual paso inferior. 
2. Pasarela terraplenado para el acceso al paso superior de la S1 
3. Ejecución de pasarela metálica para el paso superior de la S1 
4. Remodelaje del actual paseo peatonal, ejecución de carril bici.  
La alternativa 1.1 puede provocar afectaciones en la línea R8. Aun así, los 
procedimientos para ejecutar cajones hincados resultan óptimos en cuanto a 
afectaciones se refiere. 
(2) Proceso constructivo Alternativa 1.2 
La ejecución de la alternativa 1.2 divide en 4 grandes elementos independientes: 
1. Construcción de paseo de acceso al paso superior por la AP7. 
2. Ejecución de pasarela metálica para el paso superior por la AP7, la ejecución de 
ésta requiere de procesos constructivos estrictos con el objetivo de no afectar al 
tráfico de la AP7. 
3. Construcción de paseo de acceso al actual paseo peatonal. 
4. Remodelaje del actual paseo peatonal, ejecución de carril bici. 
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La alternativa 1.2 es la que más afectaciones provoca de todas las alternativas 
propuestas en la alternativa 1. 
(3) Proceso constructivo Alternativa 1.3 
La ejecución de la alternativa 1.3 divide en 4 grandes elementos independientes: 
1. Construcción de paseo de acceso al paso inferior por la AP7. 
2. Ejecución del paso inferior de la AP7 mediante cajón hincado. 
3. Construcción de paseo de acceso al actual paseo peatonal. 
4. Remodelaje del actual paseo peatonal, ejecución de carril bici. 
La alternativa 1.3 es la que menos afectaciones provoca de todas las alternativas 
propuestas en la alternativa 1. 
iii) Plazo de ejecución de las obras, Alternativa 1 
A la hora de estimar los plazos de ejecución de las obras de la alternativa 3 las 
actividades se han dividido en cuatro grandes bloques la duración de los cuáles 
dependerá de las dimensiones de cada bloque para cada una de las alternativas: 
 Ejecución cajón hincado 
 Ejecución paseo peatonal 
 Ejecución pasarela metálica 
 Remodelaje paseo peatonal 
(1) Diagrama de Gantt Alternativa 1.1 
Orientativamente, el plazo de ejecución de la alternativa 1.1 es de 150 días [Fig 57]. 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
57 
MEMORIA 
 
Fig - 57. Diagrama de Gantt para la ejecución de las obras de la alternativa 1.1. 
(2) Diagrama de Gantt Alternativa 1.2 
Orientativamente, el plazo de ejecución de la alternativa 1.2 es de 165 días [Fig 58]. 
 
Fig - 58. Diagrama de Gantt para la ejecución de las obras de la alternativa 1.2. 
(3) Diagrama de Gantt Alternativa 1.3 
Orientativamente, el plazo de ejecución de la alternativa 1.3 es de 175 días [Fig 59]. 
 
Fig - 59. Diagrama de Gantt para la ejecución de las obras de la alternativa 1.3. 
iv) Presupuesto Alternativa 1 
El presupuesto de la alternativa 1 es orientativo y varia para cada solución según los 
tramos que la componen. Se han dividido las partidas según: 
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 Cajón Hincado: Partida alzada a justificar para la ejecución de cajón hincado, se 
incluyen los acabados finales. 
 Pasarela Paso Superior: Partida alzada a justificar para la ejecución de pasarela 
metálica para peatones y bicicletas, se incluyen los acabados finales. 
 Paseo Terraplenado: Partida alzada a justificar para la ejecución de paseo 
peatonal con carril bici, se incluyen los acabados finales 
 Paseo Remodelado: Partida alzada a justificar para la remodelación de paseo 
peatonal ya existente y construcción de carril bici, se incluyen los acabados 
finales. 
(1) Presupuesto Alternativa 1.1 
Alternativa 1.1         
Partida Medición Unidades Coste Unitario Coste Total 
Cajón Hincado 17 m              50.238 €        854.044 €  
Paseo Terraplenado 500 m                3.052 €     1.526.037 €  
Pasarela Paso Superior 85 m              18.635 €     1.583.935 €  
Paseo Remodelado 405 m                    277 €        112.372 €  
Total 1007 m              72.202 €     4.076.387 €  
Fig - 60. Presupuesto orientativo para la alternativa 1.1. 
(2) Presupuesto Alternativa 1.2 
Alternativa 1.2         
Partida Medición Unidades Coste Unitario Coste Total 
Paseo Terraplenado 1 189 m                1.110 €        209.761 €  
Pasarela Paso Superior 142 m              18.635 €     2.646.103 €  
Paseo Terraplenado 2 300 m                1.110 €        332.953 €  
Paseo Remodelado 206 m                    277 €           57.157 €  
Total 837 m              21.132 €     3.245.974 €  
Fig - 61. Presupuesto orientativo para la alternativa 1.2. 
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(3) Presupuesto Alternativa 1.3 
Alternativa 1.3         
Partida Medición Unidades Coste Unitario Coste Total 
Paseo Terraplenado 1 220 m                1.110 €        244.166 €  
Cajón Hincado 90 m              50.238 €     4.521.409 €  
Paseo Terraplenado 2 326 m                1.110 €        361.809 €  
Paseo Remodelado 206 m                    277 €           57.157 €  
Total 842 m              52.735 €    5.184.541 €  
Fig - 62. Presupuesto orientativo para la alternativa 1.3 
v) Análisis Coste-Beneficio Alternativa 1 
[Ref 8] El análisis Coste-Beneficio de todas las alternativas propuestas en el presente 
documento se ha realizado siguiendo la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte” redactada en el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y puertos de 
Catalunya. 
La demanda (viajes, movilidad, distribución de modos, quilómetros recorridos por los 
usuarios, ahorro de quilómetros, etc.) se ha obtenido a partir de los datos de movilidad 
de Sant Cugat del Vallés procedentes de la EMQ’06 incluidos en el Plan de Movilidad 
Urbana del municipio [véase Anejo 2 – Estudio de demanda del emplazamiento.] 
Para la elaboración del análisis se han identificado los costes i los beneficios de cada 
alternativa por separado y se han sometido para calcular su VAN, TIR y ratio 
Beneficio/Coste a 30 años. Todos los precios se han actualizado al año inicial que se 
supone el 2015, en el que se realiza la inversión inicial. 
Si bien para cada propuesta de la alternativa 1 se obtienen diferentes resultados en el 
análisis Coste-Beneficio debido a que los costes de inversión i mantenimiento son 
distintos, los  beneficios se han supuesto iguales con excepción del Valor Residual de la 
infraestructura, ya que se supone un porcentaje de la inversión inicial, y el ahorro en 
tiempo puesto que cada propuesta supone tiempos de conexión nodal diferentes. Los 
beneficios y costes de la alternativa 1 son: 
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(1) Beneficios Alternativa 1 
(a) Valor Residual (A1) 
El valor residual representa el valor de la infraestructura una vez cumplida su vida útil. 
Se suponen 70 años de vida útil, que según la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte” representa el 57% de la inversión inicial [véase Anejo 3 – Análisis Coste-
Beneficio, cálculos] [Fig 63]. 
Alternativa 1.1 Alternativa 1.2 Alternativa 1.3 
Valor residual Valor residual Valor residual 
      2.324.761 €       1.850.505 €       2.955.537 € 
Fig - 63. Tabla de valores residuales a 70 años de las infraestructuras para las alternativas propuestas en la 
alternativa 1. 
(b) Efectos sobre el tiempo (A1) 
Ahorro monetario del valor del tiempo ahorrado por los usuarios al utilizar la alternativa 
1. Para ello se ha supuesto una demanda captada del 1% para los modos no 
motorizados, un 5% para el ferrocarril, un 2% para el autobús y un 1% para el vehículo 
privado. La demanda inducida desde el ferrocarril se supone del 5%. Para el cálculo de 
los ahorros de tiempo para cada itinerario posible se han desglosado y calculado de 
forma independiente para el cálculo del ahorro monetario [véase Anejo 3 – Análisis 
Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 64]. 
Alternativa 1.1   Alternativa 1.2   Alternativa 1.3   
Ahorro de tiempo 
 
Ahorro de tiempo   Ahorro de tiempo   
Diario 417 € Diario 472 € Diario 471 € 
Anual 119.344 € Anual 135.000 € Anual 134.540 € 
Fig - 64. Ahorros en tiempo para las alternativas propuestas en la alternativa 1. 
(c) Efectos sobre la accidentabilidad (A1) 
Los efectos sobre la accidentabilidad suponen el ahorro por la reducción de accidentes a 
causa de la disminución de vehículos en la carretera por el uso de la alternativa 1. Su 
cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y metodología de la “Guía para la 
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evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-Beneficio, 
cálculos] [Fig 65]. 
Alternativa 1   
Ahorro diario veh-km Ahorro M veh-km anual Ahorro anual 
2.377 0,7 25.979 € 
Fig - 65. Ahorro de la accidentabilidad para la alternativa 1. 
(d) Efectos sobre los vehículos en carretera (A1) 
Los efectos sobre los vehículos en carretera suponen el ahorro por la reducción del 
consumo de combustible a causa de la disminución de vehículos en la carretera por el 
uso de la alternativa 1. Su cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y 
metodología de la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 
– Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 66]. 
Alternativa 1   
Vehículo Ahorro anual veh-km Ahorro anual 
Privado 664.873 21.677 € 
Bus 1.297 210 € 
Total  21.887 € 
Fig - 66. Ahorro por los efectos de la reducción de vehículos en la carretera para la alternativa 1. 
(e) Efectos sobre ruido (A1) 
Los efectos sobre sobre ruido suponen el ahorro por la reducción del ruido a causa de la 
disminución de vehículos en la carretera por el uso de la alternativa 1. Su cálculo se ha 
realizado siguiendo los parámetros y metodología de la “Guía para la evaluación de 
proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 67]. 
Alternativa 1   
Vehículo Ahorro anual veh-km Ahorro anual 
Privado 664.873 1.509 € 
Bus 1.297 5 € 
Total  1.514 € 
Fig - 67. Ahorro por la reducción de ruidos a causa de la disminución de la cantidad de vehículos en la 
carretera para la alternativa 1. 
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(f) Efectos sobre emisiones (A1) 
Los efectos sobre sobre emisiones suponen el ahorro por la reducción emisiones 
contaminante a causa de la disminución de vehículos en la carretera por el uso de la 
alternativa 1. Su cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y metodología de la 
“Guía para la evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-
Beneficio, cálculos] [Fig 68]. 
Alternativa 1      
Velocidad media (km/h) Ahorro anual CO2 Ahorro anual NOx Ahorro anual PM10 Ahorro anual SO2 TOTAL 
38,9 33,7 € 2.893 € 17.353 € 5.478 € 7.029 € 
Fig - 68. Ahorro por la reducción de emisiones a causa de la disminución de la cantidad de vehículos en la 
carretera para la alternativa 1. 
(2) Costes Alternativa 1 
(a) Inversión (A1) 
En los costes de inversión inicial se incluye el coste de la infraestructura calculado 
orientativamente en el presupuesto y una reinversión a los 25 años de vida útil para la 
realización de operaciones de mantenimiento de la infraestructura [véase Anejo 3 – 
Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 69], [Fig 70] y [Fig 71]. 
Alternativa 1.1 Inversión inicial 
Total    4.076.387 €  
Coste de mantenimiento extraordinario (reinversión a los 25 años) 
Partida % Inversión Coste inicial obra Valor inversión 
Pavimentado e infraestructura 25%                 4.076.387 €         1.019.097 €  
Otros 5%                 4.076.387 €            203.819 €  
Total            1.222.916 €  
Fig - 69. Costes de mantenimiento extraordinario e inversión inicial para la alternativa 1.1. 
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Alternativa 1.2 Inversión inicial 
Total    3.245.974 €  
Coste de mantenimiento extraordinario (reinversión a los 25 años) 
Partida % Inversión Coste inicial obra Valor inversión 
Pavimentado e infraestructura 25%                 3.245.974 €            811.494 €  
Otros 5%                 3.245.974 €            162.299 €  
Total               973.792 €  
Fig - 70. Costes de mantenimiento e inversión inicial para la alternativa 1.2. 
Alternativa 1.3 Inversión inicial 
Total    5.184.541 €  
Coste de mantenimiento extraordinario (reinversión a los 25 años) 
Partida % Inversión Coste inicial obra Valor inversión 
Pavimentado e infraestructura 25%                 5.184.541 €         1.296.135 €  
Otros 5%                 5.184.541 €            259.227 €  
Total            1.555.362 €  
Fig - 71. Costes de mantenimiento e inversión inicial para la alternativa 1.3. 
(b) Mantenimiento y operación (A1) 
Los costes de mantenimiento y operación se suponen orientativamente y en ellos se 
incluye el coste de la mano de obra para el mantenimiento anual [véase Anejo 3 – 
Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 72]. 
Alternativa 1.1         
Mantenimiento         
Partida Medición Unidades Costee unitario Coste annual (€/any) 
Infraestructuras  1007,0 Eu/m*año 200 €  201.400 €  
Jardinería y Limpieza 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Seguridad 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Gastos Generales 13% %   12.272 €  
Total       308.072 €  
     
Alternativa 1.2         
Mantenimiento         
Partida Medición Unidades Costee unitario Coste annual (€/any) 
Infraestructuras  837,0 Eu/m*año 200 €  167.400 €  
Jardinería y Limpieza 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Seguridad 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Gastos Generales 13% %   12.272 €  
Total       274.072 €  
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Alternativa 1.3         
Mantenimiento         
Partida Medición Unidades Costee unitario Coste annual (€/any) 
Infraestructuras  842,0 Eu/m*año 200 €  168.400 €  
Jardinería y Limpieza 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Seguridad 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Gastos Generales 13% %   12.272 €  
Total       275.072 €  
Fig - 72. Costes en mantenimiento para las alternativas propuestas en la alternativa 1. 
(3) Resumen ACB Alternativa 1 
Como se puede observar, la inversión representa el mayor coste debido a que la 
infraestructura necesaria para la conexión nodal de las líneas R8 y S1 mediante la 
alternativa 1 representa muy elevada por las condiciones del emplazamiento. Por otro 
lado, los mayores beneficios recaen sobre el ahorro de tiempo 
Así, los pesos para las propuestas en la alternativa 1 son [véase Anejo 3 – Análisis 
Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 74 a 78]: 
FLUJOS MONTETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES, 30 años. (Alternativa 1.1) 
Inversión 
Mantenimiento 
y Operación 
Valor Residual 
Efectos Sobre 
el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre 
los vehículos 
en carretera 
Efectos 
sobre el 
ruido 
Efectos 
sobre 
emisiones 
-4,1 -4,0 0,4 1,9 0,4 0,4 0,0 0,1 
Fig - 73. Tabla de capítulos y valores en millones para el análisis C/B de la alternativa 1.1 a 30 años. 
 
Fig - 74. Pesos de costes y beneficios para la alternativa 1.1. 
Inversión 
Mantenimiento y Operación Valor Residual 
Efectos Sobre el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre los vehículos en 
carretera 
Efectos sobre el ruido 
Efectos sobre emisiones 
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Capít ulo
FLUJOS MONETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES (A1.1) 
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FLUJOS MONTETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES, 30 años. (Alternativa 1.2) 
Inversión 
Mantenimiento 
y Operación 
Valor Residual 
Efectos Sobre 
el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre 
los vehículos 
en carretera 
Efectos 
sobre el 
ruido 
Efectos 
sobre 
emisiones 
-3,3 -3,6 0,3 2,2 0,4 0,4 0,0 0,1 
Fig - 75. Tabla de capítulos y valores en millones para el análisis C/B de la alternativa 1.2 a 30 años. 
 
Fig - 76. Pesos de costes y beneficios para la alternativa 1.2. 
FLUJOS MONTETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES, 30 años. (Alternativa 1.3) 
Inversión 
Mantenimiento 
y Operación 
Valor Residual 
Efectos Sobre 
el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre 
los vehículos 
en carretera 
Efectos 
sobre el 
ruido 
Efectos 
sobre 
emisiones 
-5,2 -3,6 0,5 2,2 0,4 0,4 0,0 0,1 
Fig - 77. Tabla de capítulos y valores en millones para el análisis C/B de la alternativa 1.3 a 30 años. 
 
Fig - 78. Pesos de costes y beneficios para la alternativa 1.3. 
Inversión 
Mantenimiento y Operación Valor Residual Efectos Sobre el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre los vehículos en 
carretera 
Efectos sobre el ruido 
Efectos sobre emisiones 
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Capít ulo
FLUJOS MONETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES (A1.2) 
Inversión 
Mantenimiento y Operación 
Valor Residual Efectos Sobre el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre los vehículos en 
carretera 
Efectos sobre el ruido 
Efectos sobre emisiones 
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
CA PÍTOL
FLUJOS MONETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES (A1.3) 
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El VAN, TIR y ratio Beneficio/Coste para cada una de las alternativas incluidas en la 
alternativa 1 (30 años) son [véase Anejo 3 – Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 79 
a 81]: 
Alternativa 1.1 
VAN -4.894.316 € 
TIR -5,72% 
B/C 0,4 
Fig - 79. VAN, TIR y B/C alternativa 1.1. 
Alternativa 1.2 
VAN -3.439.718 € 
TIR -3,71% 
B/C 0,5 
Fig - 80. VAN, TIR y B/C alternativa 1.2. 
Alternativa 1.3 
VAN -5.235.304 € 
TIR -3,76% 
B/C 0,4 
Fig - 81. VAN, TIR y B/C alternativa 1.3. 
(a) Sensibilidad del TIR, alternativa 1 
Se realiza un análisis de la variación del TIR para la alternativa respecto a: 
 Inversión inicial 
 Valor del tiempo de viaje 
 Variación de la demanda de movilidad estimada 
Para el análisis ejecuta en el modelo una variación porcentual para cada uno de los 
elementos estudiados. Puesto que las características de las tres alternativas propuestas 
en la alternativa 1 son muy parecidas, se escoge la alternativa 1.2 para el análisis de la 
sensibilidad de su TIR [Fig 82 a 87]. 
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Variación 
Inversión 
% Inversión TIR 
-20% 80,0% -2,82% 
-15% 85,0% -3,05% 
-10% 90,0% -3,28% 
-5% 95,0% -3,50% 
0% 100,0% -3,71% 
5% 105,0% -3,92% 
10% 110,0% -4,13% 
15% 115,0% -4,32% 
20% 120,0% -4,52% 
Fig - 82. Valores del TIR al aplicar una variación de la inversión inicial para la alternativa 1. 
 
Fig - 83. Sensibilidad del TIR respecto la variación de la inversión inicial. La inversión inicial resulta tan 
elevada para la alternativa 1 que aun reduciendo la inversión inicial un 50% su TIR sigue resultando 
negativo. 
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Variación VdT % Variación del VdT TIR 
-20% 80,0% -5,39% 
-15% 85,0% -4,96% 
-10% 90,0% -4,54% 
-5% 95,0% -4,12% 
0% 100,0% -3,71% 
5% 105,0% -3,32% 
10% 110,0% -2,93% 
15% 115,0% -2,55% 
20% 120,0% -2,17% 
Fig - 84. Valores del TIR al aplicar una variación del valor del tiempo de viaje para la alternativa 1. 
 
Fig - 85. Sensibilidad del TIR respecto el valor del tiempo de viaje. Como se puede observar, al aumentar 
el valor del mismo en un 60% los resultados para el TIR empiezan a dar positivos. 
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Variación 
demanda 
% Variación 
demanda 
TIR 
-20% 80,0% -4,89% 
-15% 85,0% -4,59% 
-10% 90,0% -4,29% 
-5% 95,0% -4,00% 
0% 100,0% -3,71% 
5% 105,0% -3,43% 
10% 110,0% -3,15% 
15% 115,0% -2,88% 
20% 120,0% -2,61% 
Fig - 86. Valores del TIR al aplicar una variación de la demanda de movilidad estimada para la alternativa 1. 
 
Fig - 87. Sensibilidad del TIR respecto la variación de la demanda estimada para el emplazamiento. Solo 
en el caso de que la demanda real fuera un 70% superior a la demanda estimada éste documento su TIR 
resultaría positivo. 
vi) Análisis Cualitativo Alternativa 1 
[Ref 8] En el análisis cualitativo se pretende realizar una evaluación del impacto de la 
solución para cada alternativa sobre el desarrollo económico, la sociedad, el territorio y 
el medio ambiente. Siguiendo la “Guía  para la evaluación de proyectos de transporte” 
redactada por el Colegio de Ingenieros de Caminos de Cataluña, se ha utilizado un 
-6,0%
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-4,0%
-3,0%
-2,0%
-1,0%
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-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
SENSIBILIDAD DEL TIR A LA DEMANDA DE 
MOVILIDAD A1.2 
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modelo Excel que suministra indicadores básicos en función de la magnitud de la 
inversión asociada y el ámbito territorial dónde se desarrolla. Se tratan de indicadores de 
creación de ocupación y valor añadido a nivel catalán y comarcal. 
Para la estimación de los efectos de la alternativa estudiada sobre la sociedad, se realiza 
un modelo análisis multicriterio orientativo. Para cada uno de los efectos se considera 
un peso y puntuación. 
Así, se han realizado cuatro tipos evaluación con el objetivo de poder catalogar qué tipo 
de proyecto (A, B, C, D o E según la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte”) cada una de las alternativas planteadas. Las evaluaciones cualitativas son: 
1. Impacto sobre el desarrollo económico 
2. Impacto sobre aspectos territoriales 
3. Impacto sobre aspectos ambientales 
4. Impacto sobre aspectos sociales 
(1) Impacto sobre el desarrollo económico (A1) 
El impacto sobre el desarrollo económico consiste en el análisis de los beneficios 
económicos que la ejecución de la alternativa aportaría al entorno en el que se sitúa, 
para ellos se suponen los puestos de trabajo que generaría así como la capacidad de las 
comarcas de alrededor para retener los impactos positivos y los mercados de trabajo, 
entre otros. 
A partir de los resultados se aplica una puntuación sobre 3 para su introducción en la 
evaluación cualitativa global [Fig 88]. 
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Fig - 88. Impacto sobre el desarrollo económico local para la alternativa 1. 
(2) Impacto sobre aspectos territoriales (A1) 
El impacto sobre aspectos territoriales se refiere los beneficios que la alternativa aporta 
a la infraestructura en términos de movilidad: refuerzo de estructura nodal, conectividad 
de la red de transporte, acceso a la red, etc [Fig 89]. 
 
Fig - 89. Impacto sobre los aspectos territoriales plateados en el análisis cualitativo para la alternativa 1. 
(3) Impacto sobre aspectos ambientales (A1) 
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO
valoración peso del criterio %
Impacto de la construcción e la infraestructura X alt 1 25%
Capacidad de las comarcas para retener los impactos positivos X alt 1 25%
de la construcción de la infraestructura (VAB, ocupación)
Creación de ocupación permanente para la explotación de la infraestructura X baix 1 25%
4 puestos de trabajo
Impacto sobre los mercados de trabajo y las empresas del territorio X alt 1 25%
Otros No aplica 0 0%
Valoración global 1,50 (sobre 3) mitjà 4 100%
ASPECTOS TERRITORIALES
valoración peso del criterio %
Induce al reequilibrio de la población y actividad en el territorio X bastant 2 31%
Contribuye a fijar población en el territorio
Asegura un mínimo de accesibilidad  al territorio
Genera nuevas sinergias comarcales
Refuerza la estructura nodal del territorio X bastant 1 15%
Mejora la atractividad del territorio X poc 1 15%
Mejora la conectividad de la red de transporte (efecto red) X bastant 1 15%
Evita  la segregación espacial de los territorios (efecto barrera) X bastant 0,5 8%
Vela por un carácter compacto y continuo de los crecimientos urbanos X poc 1 15%
Valoración global 1,69 (sobre 3) poc 6,5 100%
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En los aspectos ambientales se incluyen todas aquellas afectaciones persistentes que la 
ejecución de la alternativa aportará al medio ambiente y no se han incluido en el análisis 
Coste-Beneficio una vez aplicadas todas las medidas correctoras consideradas en la 
declaración de impacto ambiental del proyecto constructivo [Fig 90]. 
 
Fig - 90. Impacto sobre los aspectos ambientales que no se incluyen en el análisis Coste/Beneficio, como pueden ser 
aspectos de ruido, patrimonio cultural y natural, etc. 
(4) Impacto sobre aspectos sociales (A1) 
Impacto sobre los beneficios sociales que la ejecución de la alternativa aporta y que no 
se han incluido en el análisis Coste-Beneficio: aumento de la equidad, mejora de la 
calidad de vida, beneficios locales, etc [Fig 91]. 
ASPECTOS AMBIENTALES NO INCLUIDOS EN EL ACB
valoración peso del criterio %
Intrusión visual X gens 1 25%
Altera paisajes valiosos
Penetra dificultosamente en tramas urbanas o periurbanas
Impactos de ruido X gens 1 25%
Afecta zonas fuertemente pobladas
Afecta zonas sensibles al ruido
Afección sobre el patrimonio cultural y natural X gens 1 25%
Pone en peligro fauna y flora
Pone en peligro lugares de interés cultural o social
Afectación sobre el sistema hidrológico X gens 1 25%
Incrementa el riesgo de contaminación de acuíferos
Afecta a las aguas superficiales
Otros No aplica 0 0%
Valoración global 0,00 (sobre 3) gens 4 100%
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Fig - 91. Impacto sobre aspectos sociales no incluidos en el análisis Coste/Beneficio como pueden ser la promoción de 
la calidad de vida de las personas, equidad social, etc. 
(5) Evaluación global (A2) 
En la evaluación global se incluye tanto la rentabilidad socioeconómica calculada en el 
análisis Coste-Beneficio como cada uno de los aspectos tratados anteriormente. En la 
evaluación global se pretende clasificar la alternativa siguiendo las pautas de la “Guía 
para la evaluación de proyectos de transporte”. 
La clasificación cualitativa del proyecto siguiendo éste proceso de análisis multicriterio 
nos ayuda a saber la factibilidad de cada una de las alternativas estudiadas incluyendo 
aspectos no monetizados y de un modo lo más objetivo posible [Fig 92 a 95]. Así: 
 
Fig - 92. Rentabilidad socioeconómica, para la alternativa 1. Los resultados proceden del análisis Coste/Beneficio 
realizado en el capítulo 2/b/v) Análisis Coste-Beneficio Alternativa 1 del presente documento. Se escoge la alternativa 
1.2 como la mejor de las tres planteadas para la alternativa 1 por sus resultados económicos. 
ASPECTOS SOCIALES
valoración peso del criterio %
Aumenta la equidad social X poc 2 57%
Asegura un lindar mínimo de servicio de transporte público
Beneficia a los estratos sociales desfavorecidos
Mejora la calidad de vida de las personas X poc 1 29%
Aporta beneficios a colectivos locales X poc 0,5 14%
Valoración global 1,17 (sobre 3) poc 3,5 100%
RENDIBILIDAD SOCIOECONÓMICA negativa
A 1.1 A 1.2 A 1.3
Elementos de referencia: VAN -4,9 -3,4 -5,2 M€
TIR -5,72% -3,71% -3,76
B/C 0,4 0,5 0,4
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Fig - 93. Evaluación global del impacto sobre el desarrollo económico de la alternativa 1. Se suponen 4 puestos de 
trabajo para el mantenimiento y operación de la nueva infraestructura. 
 
Fig - 94. Evaluación global del impacto social, territorial y ambiental de la alternativa 1. 
 
Fig - 95. Resumen de los resultados para el análisis cualitativa de la alternativa 1. Resulta ser un Proyecto Tipo D según 
la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte” redactada por el Colegio de Caminos Canales y Puertos de 
Catalunya. 
vii) Conclusiones Alternativa 1 
La Alternativa 1: Conexión mediante pasarela/paseo peatonal entre las estaciones de 
Rubí (R8) y Hospital General (S1) superando la AP7 representa una solución con malos 
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO mitjà
Elementos de referencia:
Impacto de la construcción de la infraestructura en relación a otros tipos de inversiones medias alt
Capacidad de las comarcas para retener impactos positivos de la infraestructura (VAB, ocupación) alt
Creación de ocupación permanente para la explotación de la infraestructura baix
Nuevos puestos de trabajo permanentes 4 puestos de trabajo
Impacto sobre los mercados de trabajo (más oferta accesible) y empresas para mejorar la accesibilidad del territorio alt
Otros elementos de relevancia No aplica
IMPACTOS SOCIALES, TERRITORIALES Y AMBIENTALES NO MONETIZADOS regulars
Elementos de referencia:
Impacto sobre aspectos territoriales poc
Impacto sobre impactos ambientales no incluidos en el ACB gens
Impacto sobre aspectos sociales poc
RESUMEN DE LA EVALUACIÓN CUALITATIVA DEL PROYECTO
RENDIBILIDAD SOCIOECONÓMICA negativa
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO mitjà
IMPACTOS SOCIALES, TERRITORIALES Y AMBIENTALES NO MONETIZADOS regulars
DProyecto TIPO
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
75 
MEMORIA 
resultados económicos para la conexión nodal entre las líneas R8 y S1, su inversión 
inicial representa muy elevada y sus beneficios tanto económicos como sociales no le 
ofrecen buenos resultados para el objetivo buscado. 
Si bien, observando los usos del suelo previstos en el POUM de Sant Cugat del Vallés, 
se podría aprovechar su ejecución para crear espacios públicos, cercanos al paseo 
peatonal, para el ocio como pueden ser zonas ajardinadas. Esto podría ofrecer mayores 
beneficios que los estimados simplemente en la conexión nodal entre las líneas de 
estudio y captar una mayor demanda. 
En la alternativa 1 se han propuesto tres itinerarios para superar la AP7 de los cuáles el 
que aporta una mayor rentabilidad económica y mejor tiempo de conexión es el ofrecido 
en la alternativa 1.2 (superación de la AP7 mediante una pasarela metálica por encima). 
Los plazos de ejecución y afectaciones de la alternativa 1 representan elevados aunque 
la situación, características y baja densidad de población del emplazamiento no deberían 
ofrecer costes muy elevados. 
La inversión inicial es elevada pero el mantenimiento y explotación de la infraestructura 
es el que representa menores costes de las tres soluciones propuestas en el presente 
documento. 
Según el análisis Coste/Beneficio su rentabilidad económica resulta negativa a causa de 
poca la demanda que puede llegar a captar la solución, esto se debe a la poca eficiencia 
para la conexión nodal entre las líneas R8 y S1 que ofrece la alternativa 1. 
Por otro lado, los beneficios sociales e impacto sobre el desarrollo económico resulta 
medio según la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte”. 
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c) Alternativa 2: Conexión mediante bus lanzadera 
i) Prediseño Alternativa 2 
La segunda alternativa planteada para la conexión nodal entre la estación de Rubí y 
Hospital General consiste en el diseño de una línea de autobús que funcione de un modo 
eficaz. Para ello se diseña una ruta con tan solo dos paradas, la primera en la estación de 
Rubí y la segunda en la estación de Hospital General de modo que conecta ambas 
estaciones siguiendo un trayecto con una duración de cinco minutos entre estaciones. 
 
Fig - 96. Trazado del itinerario del autobús lanzadera. En rojo: Trayecto Rubí-Hospital General. En 
amarillo: Trayecto Hospital General-Rubí. Tiempo de trayecto: 5 minutos. 
Para el funcionamiento eficiente de la línea es necesario hacer coincidir las llegadas de 
trenes más restrictivas con los autobuses que prestan el servicio de conexión. Así como 
en la línea S1 de FGC el tiempo de espera máximo puede suponer de hasta 10 minutos, 
en la línea R8 es de 30 minutos. Así se ha hecho coincidir los autobuses con las 
frecuencias de RENFE [Fig 96]. 
De éste modo, con un solo autobús se puede proporcionar el servicio tipo lanzadera con 
un buen nivel de servicio. Para ello se ha supuesto el siguiente ciclo de funcionamiento. 
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1. Trayecto Hospital General-Rubí: 5 minutos 
2. Espera en Rubí: 6 minutos 
3. Trayecto Rubí-Hospital General: 5 minutos 
La sincronización del autobús se realiza con todas las llegadas de RENFE, 
independientemente del sentido. Se pretende que el autobús llegue a Rubí 3 minutos 
antes de la llegada del tren con el objetivo de que los usuarios puedan realizar el cambio 
del bus al tren antes de que éste llegue a la estación. Del mismo modo, la salida del 
autobús en dirección Hospital General se realiza 3 minutos después de la llegada del 
tren para que los usuarios tengan tiempo de realizar el cambio del tren al bus. Así, el 
autobús se espera en la estación de Hospital General una vez ha regresado de Rubí hasta 
8 minutos (5 de trayecto y 3 de espera) antes de la llegada del próximo tren. Véase el 
horario de la línea diseñado [Fig 97 y 98]. 
Existen dos ciclos críticos, en los que sería necesario o reforzar la línea con otro autobús 
o tomar medidas para evitar la demora. A saber: 
1. Ciclo 5: El autobús no puede esperarse más de 1 minuto en la estación de 
Hospital General 
2. Ciclo 27: Puesto que las llegadas de trenes son muy seguidas, al autobús no le da 
tiempo ir y volver a Hospital General. La solución tomada es hacer esperar al 
autobús en Rubí hasta que llega el siguiente tren con el objetivo de recoger los 
usuarios de ambos trenes. 
Para prestar servicio a la línea se propone la utilización de un autobús de tamaño medio 
siguiendo las premisas de sostenibilidad, eficiencia y modernidad del municipio de Sant 
Cugat. Así, se propone el modelo híbrido Tempus de la firma gallega Castrosua que en 
la actualidad ya presta servicio con muy buenos resultado en las líneas de autobús 
urbano del municipio. Dispone de un sistema de regeneración de frenada capaz de 
recuperar hasta un 30% de la energía que emplea en su funcionamiento. Con una 
longitud de 9,675 metros, una capacidad para 62 usuarios y completamente adaptado a 
personas con movilidad reducida con acceso mediante rampa y espacio para sillas de 
ruedas en su interior [Fig 99]. 
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Rubí R8 Estación BUS 
    
 
 Trenes 
Hospital 
General 
S1 
Rubí R8 Rubí R8 
Hospital 
General 
S1 
Tiempo 
de Ciclo 
Espera BUS 
en 
H.General 
Espera 
Intercambio 
BUS a Tren 
Espera 
Intercambio 
Tren a BUS 
Ciclo Llegada Salida Llegada Salida Llegada         
1 6:34 6:26 6:31 6:37 6:42 0:16 0:06 0:03 0:03 
2 6:56 6:48 6:53 6:59 7:04 0:16 0:20 0:03 0:03 
3 7:32 7:24 7:29 7:33 7:38 0:14 0:01 0:03 0:01 
4 7:47 7:39 7:44 7:50 7:55 0:16 0:32 0:03 0:03 
5 8:35 8:27 8:32 8:36 8:41 0:14 0:00 0:03 0:01 
6 8:49 8:41 8:46 8:52 8:57 0:16 0:30 0:03 0:03 
7 9:35 9:27 9:32 9:38 9:43 0:16 0:06 0:03 0:03 
8 9:57 9:49 9:54 10:00 10:05 0:16 0:22 0:03 0:03 
9 10:35 10:27 10:32 10:38 10:43 0:16 0:06 0:03 0:03 
10 10:57 10:49 10:54 11:00 11:05 0:16 0:23 0:03 0:03 
11 11:36 11:28 11:33 11:39 11:44 0:16 0:05 0:03 0:03 
12 11:57 11:49 11:54 12:00 12:05 0:16 0:22 0:03 0:03 
13 12:35 12:27 12:32 12:38 12:43 0:16 0:05 0:03 0:03 
14 12:56 12:48 12:53 12:59 13:04 0:16 0:23 0:03 0:03 
15 13:35 13:27 13:32 13:38 13:43 0:16 0:05 0:03 0:03 
16 13:56 13:48 13:53 13:59 14:04 0:16 0:23 0:03 0:03 
17 14:35 14:27 14:32 14:38 14:43 0:16 0:05 0:03 0:03 
18 14:56 14:48 14:53 14:59 15:04 0:16 0:23 0:03 0:03 
19 15:35 15:27 15:32 15:38 15:43 0:16 0:05 0:03 0:03 
20 15:56 15:48 15:53 15:59 16:04 0:16 0:23 0:03 0:03 
21 16:35 16:27 16:32 16:38 16:43 0:16 0:07 0:03 0:03 
22 16:58 16:50 16:55 17:01 17:06 0:16 0:21 0:03 0:03 
23 17:35 17:27 17:32 17:38 17:43 0:16 0:05 0:03 0:03 
24 17:56 17:48 17:53 17:59 18:04 0:16 0:25 0:03 0:03 
25 18:37 18:29 18:34 18:40 18:45 0:16 0:03 0:03 0:03 
26 18:56 18:48 18:53 18:59 19:04 0:16 0:41 0:03 0:03 
  19:53 19:45 19:50 ---- ---- ---- ---- 0:03 0:06 
27 19:56 ---- ---- 19:59 20:04 0:19 0:26 0:06 0:03 
28 20:38 20:30 20:35 20:41 20:46 0:16 0:02 0:03 0:03 
29 20:56 20:48 20:53 20:59 21:04 0:16 0:23 0:03 0:03 
30 21:35 21:27 21:32 21:38 21:43 0:16 0:09 0:03 0:03 
31 22:00 21:52 21:57 22:03 22:08 0:16 ---- 0:03 0:03 
 
 
   
MIN 0:14 0:00 0:03 0:01 
 
 
   
MAX 0:19 0:41 0:06 0:06 
  
   
Media 0:15 0:14 0:03 0:02 
Fig - 97. Tabla de horarios para la alternativa de conexión mediante bus lanzadera. Con un autobús se cubren las 
necesidades y restricciones de la conexión. 
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Fig - 98. Horario de la línea R8 de RENFE, como se puede 
observar, no presenta distinciones entre laborables y festivos y 
las frecuencias son de 60 minutos aproximadamente. 
 
  
Fig - 99. Modelo de autobús propuesto para prestar servicio a la línea de 
autobús lanzadera de la alternativa 2 para la conexión nodal entre las 
estaciones de Rubí de RENFE (R8) y Hospital General de FGC (S1). 
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ii) Presupuesto Alternativa 2 
La implantación de un bus lanzadera como alternativa para la conexión nodal entre las 
líneas R8 y S1 requiere de una inversión inicial reducida siendo los costes de 
explotación los que representarán mayor peso. Así, la inversión inicial se basa en la 
obtención de un autobús, con las características propuestas en el diseño, y la 
construcción de dos estaciones para el mismo, una en Rubí (RENFE) y la otra en 
Hospital General (FGC). Las partidas para la inversión inicial de la Alternativa 2 son 
[Fig 100]: 
 Autobús Tempus Castrosua: Autobús híbrido Tempus de la firma gallega 
Castrosua con sistema de regeneración de frenada con recuperación de un 30% 
de la energía. 9,675 metros de longitud y capacidad para 62 usuarios. Adaptado 
a PMR. 
 Estación Autobús: Diseño y construcción de estación, incluye base de hormigón, 
mobiliario y marquesina así como los sistemas de información al usuario. 
Alternativa 2_Inversión Inicial         
Partida Medición Unidades Coste Unitario Coste Total 
Autobús 1 ut                            180.000 €                    180.000 €  
Estación Autobús 2 ut                              10.000 €                      20.000 €  
Total   
  
                  200.000 €  
Fig - 100. Inversión inicial para la alternativa 2. 
Por otro lado, los costes de explotación y mantenimiento de la línea, que representan el 
mayor coste de la Alternativa 2 constan de las partidas siguientes [Fig 102]: 
 Salario Conductor: Salario conforme con la formación y responsabilidad del 
puesto de trabajo. Se incluyen las horas de descanso, jornada de 6 horas. 
 Salario Guardia de Seguridad: Salario conforme con la formación y 
responsabilidad del puesto de trabajo. Se incluyen las horas de descanso, jornada 
de 6 horas. 
 Recambios Autobús: Partida alzada a justificar para la compra y adaptación de 
las piezas a recambiar necesarias para el correcto funcionamiento del autobús, 
no se incluyen neumáticos, lubricantes y combustible. 
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 Neumáticos: Recambio y reparación de neumáticos, se incluye su colocación. 
 Lubricantes: Recambio y preparación de lubricantes, se incluye su colocación. 
 Mantenimiento, reparaciones y limpieza: Operaciones diarias de limpieza y 
mantenimiento básico del autobús. 
 Combustible: Combustible consumido por el autobús. 
Alternativa 2_Km-Año 
    Tramo Km #Ciclos-Día Km-Día Km-Año 
Rubí RENFE R8 - H. General FGC S1 1,7 - - 
 H. General FGC S1 - Rubí RENFE R8   1,6 - - - 
Total 3,3 31 102,3 37340 
Fig - 101. Características de la intensidad de funcionamiento del autobús. 
Alternativa 2_Explotación y Mantenimiento         
Partida Medición Unidades Coste Unitario Coste fijo anual (€/año) 
Seguridad 2 Trabajador/año 23.600 € 47.200 € 
Piezas recambio autobús 1 €/año 5.000 € 5.000 € 
Conductores 3 Trabajador/año 23.600 € 70.800 € 
Neumáticos 37340 €/km*año 0,04 € 1.594 € 
Lubricantes 37340 €/km*año 0,22 € 8.121 € 
Mantenimiento, reparaciones y limpieza 37340 €/km*año 0,01 € 407 € 
Combustible 37340 €/km*año 0,26 € 9.708 € 
Gastos Generales 13% %   18.308 € 
Total       161.399 € 
Fig - 102. Elementos considerados en el cálculo del coste anual de explotación de la línea. Fuente: TMB. 
iii) Análisis Coste-Beneficio Alternativa 2 
[Ref 8] El análisis Coste-Beneficio de todas las alternativas propuestas en el presente 
documento se ha realizado siguiendo la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte” redactada en el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y puertos de 
Catalunya. 
Para la elaboración del análisis se han identificado los costes i los beneficios de cada 
alternativa por separados i se han sometido para calcular su VAN, TIR y ratio 
Beneficio/Coste a 30 años. Todos los precios se han actualizado al año inicial que se 
supone el año 2015, en el que se realiza la inversión inicial. 
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(1) Beneficios Alternativa 2 
(a) Valor Residual (A2) 
El valor residual representa el valor de la infraestructura una vez cumplida su vida útil. 
Se suponen 40 años de vida útil, que según la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte” representa el 25% de la inversión inicial [véase Anejo 3 – Análisis Coste-
Beneficio, cálculos] [Fig 103]. 
Alternativa 2 
Valor residual 
50.000 €  
Fig - 103. Valor residual para la alternativa 2. 
(b) Efectos sobre el tiempo (A2) 
Ahorro monetario del valor del tiempo ahorrado por los usuarios al utilizar la alternativa 
2. Para ello se ha supuesto una demanda captada del 1% para los modos no 
motorizados, un 5% para el ferrocarril, un 2% para el autobús y un 1% para el vehículo 
privado. La demanda inducida desde el ferrocarril se supone del 5%. Para el cálculo de 
los ahorros de tiempo para cada itinerario posible se han desglosado y calculado de 
forma independiente para el cálculo del ahorro monetario [véase Anejo 3 – Análisis 
Coste-Beneficio, cálculos.] [Fig 104]. 
Alternativa 3   
Ahorro de tiempo 
 Diario 301 € 
Anual 85.987 € 
Fig - 104. Ahorro monetario en tiempo para la alternativa 2. 
(c) Efectos sobre la accidentabilidad (A2) 
Los efectos sobre la accidentabilidad suponen el ahorro por la reducción de accidentes a 
causa de la disminución de vehículos en la carretera por el uso de la alternativa 2. Su 
cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y metodología de la “Guía para la 
evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-Beneficio, 
cálculos] [Fig 105]. 
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Alternativa 2   
Ahorro diario veh-km Ahorro M veh-km anual Ahorro anual 
2.377    0,7 25.979 € 
Fig - 105. Ahorro de la accidentabilidad para la alternativa 2. 
(d) Efectos sobre los vehículos en carretera (A2) 
Los efectos sobre los vehículos en carretera suponen el ahorro por la reducción del 
consumo de combustible a causa de la disminución de vehículos en la carretera por el 
uso de la alternativa 2. Su cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y 
metodología de la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 
– Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 106]. 
Alternativa 2   
Vehículo Ahorro anual veh-km Ahorro anual 
Privado 664.873  21.677 € 
Bus 1.297   210 €  
Total  21.887 €  
Fig - 106. Ahorro por los efectos de la reducción de vehículos en la carretera para la alternativa 2 
(e) Efectos sobre ruido (A2) 
Los efectos sobre sobre ruido suponen el ahorro por la reducción del ruido a causa de la 
disminución de vehículos en la carretera por el uso de la alternativa 2. Su cálculo se ha 
realizado siguiendo los parámetros y metodología de la “Guía para la evaluación de 
proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 107]. 
Alternativa 3   
Vehículo Ahorro anual veh-km Ahorro anual 
Privado 664.873  1.509 € 
Bus 1.297  5€ 
Total  1.514 €  
Fig - 107. Ahorro por la reducción de ruidos a causa de la disminución de la cantidad de vehículos en la 
carretera para la alternativa 2 
(f) Efectos sobre emisiones (A2) 
Los efectos sobre sobre emisiones suponen el ahorro por la reducción emisiones 
contaminante a causa de la disminución de vehículos en la carretera por el uso de la 
alternativa 2. Su cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y metodología de la 
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“Guía para la evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-
Beneficio, cálculos] [Fig 108]. 
Alternativa 2      
Velocidad media (km/h) Ahorro anual CO2 Ahorro anual NOx Ahorro anual PM10 Ahorro anual SO2 TOTAL 
38,9 5.291 € 1.059 € 17.353 € 5.478 € 7.029 € 
Fig - 108. Ahorro por la reducción de emisiones a causa de la disminución de la cantidad de vehículos en 
la carretera para la alternativa 2. 
(2) Costes Alternativa 2 
(a) Inversión (A2) 
En los costes de inversión inicial se incluye el coste de la infraestructura calculado 
orientativamente en el presupuesto y una reinversión a los 15 años de vida útil para la 
realización de operaciones de mantenimiento de la infraestructura [véase Anejo 3 – 
Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 109]. 
Alternativa 2 Inversión inicial 
Total 200.000 €  
Coste de mantenimiento extraordinario (reinversión a los 25 años) 
Partida % Inversión Coste inicial obra Valor inversión 
Infraestructura 50%                 200.000 €  100.000 €  
Fig - 109. Costes de mantenimiento extraordinario e inversión inicial para la alternativa 2. 
(b) Mantenimiento y operación (A2) 
Los costes de mantenimiento y operación se suponen orientativamente y en ellos se 
incluye el coste de la mano de obra para el mantenimiento anual [véase Anejo 3 – 
Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 110]. 
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Alternativa 2_Explotación y Mantenimiento         
Partida Medición Unidades Coste Unitario Coste fijo anual (€/año) 
Seguridad 2 Trabajador/año 23.600 € 47.200 € 
Piezas recambio autobús 1 €/año 5.000 € 5.000 € 
Conductores 3 Trabajador/año 23.600 € 70.800 € 
Neumáticos 37340 €/km*año 0,04 € 1.594 € 
Lubricantes 37340 €/km*año 0,22 € 8.121 € 
Mantenimiento, reparaciones y limpieza 37340 €/km*año 0,01 € 407 € 
Combustible 37340 €/km*año 0,26 € 9.708 € 
Gastos Generales 13% %   18.308 € 
Total       161.399 € 
Fig - 110. Costes en mantenimiento para alternativa 2. 
(3) Resumen ACB Alternativa 2 
Como se puede observar, en la alternativa 2 el mayor coste supone la operación y 
mantenimiento mientras que la inversión inicial tiene menor peso que en las otras dos 
alternativas. Los beneficios mayores son los de ahorro de tiempo. 
Así, los pesos para las propuestas en la alternativa 2 son [véase Anejo 3 – Análisis 
Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 111 y 112]: 
FLUJOS MONTETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES, 30 años. (Alternativa 2) 
Inversión 
Mantenimiento 
y Operación 
Valor Residual 
Efectos Sobre 
el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre 
los vehículos 
en carretera 
Efectos 
sobre el 
ruido 
Efectos 
sobre 
emisiones 
-0,2 --2,1 0,0 1,4 0,4 0,4 0,0 0,1 
Fig - 111. Tabla de capítulos y valores en millones para el análisis C/B de la alternativa 2, a 30 años. 
 
Fig - 112. Pesos de costes y beneficios para la alternativa 2. 
Inversión 
Mantenimiento y Operación Valor Residual Efectos Sobre el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre los vehículos en 
carretera 
Efectos sobre el ruido 
Efectos sobre emisiones 
-3 -2 -2 -1 -1 0 1 1 2 2
Capít ulo
FLUJOS MONETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES (A2) 
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El VAN, TIR y ratio Beneficio/Coste para la alternativa 2 (30 años) son [véase Anejo 3 
– Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 113]: 
Alternativa 3 
VAN -35.818 € 
TIR 5,29% 
B/C 1,0 
Fig - 113. VAN, TIR y B/C alternativa 2. 
(a) Sensibilidad del TIR, alternativa 2 
Se realiza un análisis de la variación del TIR para la alternativa respecto a: 
 Inversión inicial 
 Valor del tiempo de viaje 
 Variación de la demanda de movilidad estimada 
Para el análisis ejecuta en el modelo una variación porcentual para cada uno de los 
elementos estudiados [Fig 114 a 119], así: 
Variación 
Inversión 
% Inversión TIR 
-20% 80,0% 6,04% 
-15% 85,0% 5,84% 
-10% 90,0% 5,65% 
-5% 95,0% 5,47% 
0% 100,0% 5,29% 
5% 105,0% 5,12% 
10% 110,0% 4,96% 
15% 115,0% 4,81% 
20% 120,0% 4,66% 
Fig - 114. Valores del TIR al aplicar una variación de la inversión inicial para la alternativa 2. 
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Fig - 115. Sensibilidad del TIR respecto la variación de la inversión inicial. La inversión inicial es 
pequeña con respecto el coste de mantenimiento y operación de la alternativa 2.. 
 
 
 
Variación VdT 
% Variación del 
VdT 
TIR 
-20% 80,0% -0,39% 
-15% 85,0% 1,09% 
-10% 90,0% 2,52% 
-5% 95,0% 3,91% 
0% 100,0% 5,29% 
5% 105,0% 6,67% 
10% 110,0% 8,05% 
15% 115,0% 9,45% 
20% 120,0% 10,88% 
Fig - 116. Valores del TIR al aplicar una variación del valor del tiempo de viaje para la alternativa 2. 
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Fig - 117. Sensibilidad del TIR respecto el valor del tiempo de viaje. Si reducimos un 20% el valor del 
tiempo el TIR resulta negativo. 
 
 
 
Variación 
demanda 
% Variación 
demanda 
TIR 
-20% 80,0% -0,39% 
-15% 85,0% 1,09% 
-10% 90,0% 2,52% 
-5% 95,0% 3,91% 
0% 100,0% 5,29% 
5% 105,0% 6,67% 
10% 110,0% 8,05% 
15% 115,0% 9,45% 
20% 120,0% 10,88% 
Fig - 118. Valores del TIR al aplicar una variación de la demanda de movilidad estimada para la alternativa 
2. 
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Fig - 119. Sensibilidad del TIR respecto la variación de la demanda estimada para el emplazamiento. 
 
 
iv) Análisis Cualitativo Alternativa 2 
[Ref 8] En el análisis cualitativo se pretende realizar una evaluación del impacto de la 
solución para cada alternativa sobre el desarrollo económico, la sociedad, el territorio y 
el medio ambiente. Siguiendo la “Guía  para la evaluación de proyectos de transporte” 
redactada por el Colegio de Ingenieros de Caminos de Cataluña, se ha utilizado un 
modelo Excel que suministra indicadores básicos en función de la magnitud de la 
inversión asociada y el ámbito territorial dónde se desarrolla. Se tratan de indicadores de 
creación de ocupación y valor añadido a nivel catalán y comarcal. 
Para la estimación de los efectos de la alternativa estudiada sobre la sociedad, se realiza 
un modelo análisis multicriterio orientativo. Para cada uno de los efectos se considera 
un peso y puntuación. 
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Así, se han realizado cuatro tipos evaluación con el objetivo de poder catalogar qué tipo 
de proyecto (A, B, C, D o E según la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte”) cada una de las alternativas planteadas. Las evaluaciones cualitativas son: 
5. Impacto sobre el desarrollo económico 
6. Impacto sobre aspectos territoriales 
7. Impacto sobre aspectos ambientales 
8. Impacto sobre aspectos sociales 
(1) Impacto sobre el desarrollo económico (A2) 
El impacto sobre el desarrollo económico consiste en el análisis de los beneficios 
económicos que la ejecución de la alternativa aportaría al entorno en el que se sitúa, 
para ellos se suponen los puestos de trabajo que generaría así como la capacidad de las 
comarcas de alrededor para retener los impactos positivos y los mercados de trabajo, 
entre otros. 
A partir de los resultados se aplica una puntuación sobre 3 para su introducción en la 
evaluación cualitativa global [Fig 120]. 
 
Fig - 120. Impacto sobre el desarrollo económico local para la alternativa 2. 
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO
valoración peso del criterio %
Impacto de la construcción e la infraestructura X alt 1 25%
Capacidad de las comarcas para retener los impactos positivos X alt 1 25%
de la construcción de la infraestructura (VAB, ocupación)
Creación de ocupación permanente para la explotación de la infraestructura X baix 1 25%
4 puestos de trabajo
Impacto sobre los mercados de trabajo y las empresas del territorio X alt 1 25%
Otros No aplica 0 0%
Valoración global 1,50 (sobre 3) mitjà 4 100%
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(2) Impacto sobre aspectos territoriales (A2) 
El impacto sobre aspectos territoriales se refiere los beneficios que la alternativa aporta 
a la infraestructura en términos de movilidad: refuerzo de estructura nodal, conectividad 
de la red de transporte, acceso a la red, etc [Fig 121]. 
 
Fig - 121. Impacto sobre los aspectos territoriales plateados en el análisis cualitativo para la alternativa 2. 
(3) Impacto sobre aspectos ambientales (A2) 
En los aspectos ambientales se incluyen todas aquellas afectaciones persistentes que la 
ejecución de la alternativa aportará al medio ambiente y no se han incluido en el análisis 
Coste-Beneficio una vez aplicadas todas las medidas correctoras consideradas en la 
declaración de impacto ambiental del proyecto constructivo [Fig 122]. 
ASPECTOS TERRITORIALES
valoración peso del criterio %
Induce al reequilibrio de la población y actividad en el territorio X bastant 2 31%
Contribuye a fijar población en el territorio
Asegura un mínimo de accesibilidad  al territorio
Genera nuevas sinergias comarcales
Refuerza la estructura nodal del territorio X bastant 1 15%
Mejora la atractividad del territorio X poc 1 15%
Mejora la conectividad de la red de transporte (efecto red) X bastant 1 15%
Evita  la segregación espacial de los territorios (efecto barrera) X bastant 0,5 8%
Vela por un carácter compacto y continuo de los crecimientos urbanos X poc 1 15%
Valoración global 1,69 (sobre 3) poc 6,5 100%
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Fig - 122. Impacto sobre los aspectos ambientales que no se incluyen en el análisis Coste/Beneficio, como pueden ser 
aspectos de ruido, patrimonio cultural y natural, etc. 
(4) Impacto sobre aspectos sociales (A2) 
Impacto sobre los beneficios sociales que la ejecución de la alternativa aporta y que no 
se han incluido en el análisis Coste-Beneficio: aumento de la equidad, mejora de la 
calidad de vida, beneficios locales, etc [Fig 123]. 
 
Fig - 123. Impacto sobre aspectos sociales no incluidos en el análisis Coste/Beneficio como pueden ser la promoción de 
la calidad de vida de las personas, equidad social, etc. 
ASPECTOS AMBIENTALES NO INCLUIDOS EN EL ACB
valoración peso del criterio %
Intrusión visual X gens 1 25%
Altera paisajes valiosos
Penetra dificultosamente en tramas urbanas o periurbanas
Impactos de ruido X gens 1 25%
Afecta zonas fuertemente pobladas
Afecta zonas sensibles al ruido
Afección sobre el patrimonio cultural y natural X gens 1 25%
Pone en peligro fauna y flora
Pone en peligro lugares de interés cultural o social
Afectación sobre el sistema hidrológico X gens 1 25%
Incrementa el riesgo de contaminación de acuíferos
Afecta a las aguas superficiales
Otros No aplica 0 0%
Valoración global 0,00 (sobre 3) gens 4 100%
ASPECTOS SOCIALES
valoración peso del criterio %
Aumenta la equidad social X poc 2 57%
Asegura un lindar mínimo de servicio de transporte público
Beneficia a los estratos sociales desfavorecidos
Mejora la calidad de vida de las personas X poc 1 29%
Aporta beneficios a colectivos locales X poc 0,5 14%
Valoración global 1,17 (sobre 3) poc 3,5 100%
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(5) Evaluación global (A2) 
En la evaluación global se incluye tanto la rentabilidad socioeconómica calculada en el 
análisis Coste-Beneficio como cada uno de los aspectos tratados anteriormente. En la 
evaluación global se pretende clasificar la alternativa siguiendo las pautas de la “Guía 
para la evaluación de proyectos de transporte”. 
La clasificación cualitativa del proyecto siguiendo éste proceso de análisis multicriterio 
nos ayuda a saber la factibilidad de cada una de las alternativas estudiadas incluyendo 
aspectos no monetizados y de un modo lo más objetivo posible [Fig 124 a 127]. Así: 
 
Fig - 124. Rentabilidad socioeconómica, para la alternativa 2. Los resultados proceden del análisis Coste/Beneficio 
realizado en el capítulo 1/a/iii) Análisis Coste-Beneficio Alternativa 2 del presente documento.  
 
Fig - 125. Evaluación global del impacto sobre el desarrollo económico de la alternativa 2. Se suponen 4 puestos de 
trabajo para el mantenimiento y operación de la nueva infraestructura. 
 
Fig - 126. Evaluación global del impacto social, territorial y ambiental de la alternativa 2. 
RENDIBILIDAD SOCIOECONÓMICA negativa
Elementos de referencia: VAN 0,0 M€
TIR 5,29%
B/C 1,0
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO mitjà
Elementos de referencia:
Impacto de la construcción de la infraestructura en relación a otros tipos de inversiones medias alt
Capacidad de las comarcas para retener impactos positivos de la infraestructura (VAB, ocupación) alt
Creación de ocupación permanente para la explotación de la infraestructura baix
Nuevos puestos de trabajo permanentes 4 puestos de trabajo
Impacto sobre los mercados de trabajo (más oferta accesible) y empresas para mejorar la accesibilidad del territorio alt
Otros elementos de relevancia No aplica
IMPACTOS SOCIALES, TERRITORIALES Y AMBIENTALES NO MONETIZADOS regulars
Elementos de referencia:
Impacto sobre aspectos territoriales poc
Impacto sobre impactos ambientales no incluidos en el ACB gens
Impacto sobre aspectos sociales poc
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Fig - 127. Resumen de los resultados para el análisis cualitativa de la alternativa 2. Resulta ser un Proyecto Tipo D 
según la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte” redactada por el Colegio de Caminos Canales y Puertos 
de Catalunya. 
v) Conclusiones Alternativa 2 
La Alternativa 2: Conexión mediante bus lanzadera  representa una alternativa de fácil 
ejecución a causa de la poca obra civil que representa. La conexión mediante un bus 
lanzadera resulta sencilla, simple y muy flexible a los diferentes cambios que se pueden 
dar en el emplazamiento a lo largo de los años. Si bien los beneficios para la conexión 
nodal no resultan los más óptimos de las tres alternativas, la solución que ofrece resulta 
austera y su capacidad de adaptación le aporta un valor añadido respecto a las otras 
alternativas propuestas en éste documento. 
Los plazos de ejecución  y afectaciones de la alternativa son muy pequeños, ya que tan 
solo requiere construir dos apeaderos para el autobús. 
La inversión inicial es pequeña siendo su mayor coste el de la explotación y 
mantenimiento de la infraestructura, en especial el autobús, que su mantenimiento 
representa el mayor coste. 
Según el análisis Coste/Beneficio su rentabilidad económica resulta negativa a causa de 
la poca demanda que puede llegar a captar la solución por los tiempos que ofrece para la 
conexión nodal. 
RESUMEN DE LA EVALUACIÓN CUALITATIVA DEL PROYECTO
RENDIBILIDAD SOCIOECONÓMICA negativa
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO mitjà
IMPACTOS SOCIALES, TERRITORIALES Y AMBIENTALES NO MONETIZADOS regulars
DProyecto TIPO
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Por otro lado, los beneficios sociales e impacto sobre el desarrollo económico resultan 
medios según la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte”. 
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d) Alternativa 3: Ampliación de la estación Hospital General 
(S1) 
i) Prediseño Alternativa 3 
La tercera alternativa propuesta para la conexión nodal entre la R8 y la S1 consiste en la 
ampliación de la actual estación Hospital General de FGC con el objetivo de conectarla 
con la R8 mediante una estación tipo intercambiador de un modo eficiente. Para ello, es 
necesario el diseño de un sistema de intercambio que cabalgue en equilibrio con la 
facilidad de ejecución de las obras, su coste y la eficiencia de intercambio. 
Es por estos criterios que se tiene muy presente el emplazamiento dónde se va a realizar 
el intercambiador. Se escoge la estación Hospital General por su proximidad a las vías 
de la R8 a su paso por el emplazamiento [Fig 128]. 
 
Fig - 128. Vista del emplazamiento, se puede apreciar la proximidad de la estación Hospital General (cota 
123m) a las vías de la R8 (cota 116m). 
Su diseño, inspirado en el prediseño que se realizó en el proyecto “Enllaç metro de 
Vallès amb la xarxa d’Alta Velocitat. Alternativa Baixador” en Marzo de 1998 [Ref 9] 
para la construcción de una estación de AVE a su paso por el bypass del Vallés, consiste 
en la construcción de andenes en la línea R8 de RENFE en la cota 116 metros. Los 
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elementos para el intercambio entre ambas líneas se solucionan mediante una pasarela 
que cruce la línea de RENFE por encima manteniendo la cota (123m) de la actual 
estación de Hospital General y ampliando el actual paso inferior para el cruce de las 
vías en la estación actual hasta llegar a la cota de la línea R8 (véase Planos Alternativa 3 
y Proceso constructivo para la ejecución de las obras Alternativa 3). Los elementos para 
el intercambio consisten en escaleras mecánicas, escaleras no automáticas y ascensores 
con el objetivo de adaptar completamente los itinerarios a las personas de movilidad 
reducida. Para el paso inferior bajo FGC se aprovecha el paso actual y al costado de las 
actuales escaleras se prevé la colocación de escaleras mecánicas. También se proponen 
escaleras para la evacuación del andén de la R8 en caso de emergencia. 
Las condiciones del emplazamiento así como el factor económico han sido criterios 
muy influyentes a la hora de diseñar el modo de intercambio más eficiente. También se 
ha pensado en los accesos al nuevo intercambiador siguiendo las premisas del POUM 
de Sant Cugat del Vallés y cómo se estructurará el viario urbano de la zona una vez 
aplicado. De éste modo, en el diseño se incluyen los accesos a la estación con modos no 
motorizados, autobús y vehículo privado dotando al emplazamiento de un aparcamiento 
para el vehículo privado y un acceso para autobuses. La construcción de un carril bici 
segregado tanto de los peatones como de los vehículos motorizados resulta compleja 
por las dimensiones de la infraestructura viaria existente, por ésta razón no se contempla 
la construcción del mismo como elemento segregado sino que se propone situado o en 
la calzada (ejecución de líneas divisorias para bicicletas a ambos lados de la calzada) o 
por la acera (ejecución de líneas divisorias en la acera), no es objeto de éste trabajo el de 
modificar los elementos viarios ya existentes para superar las barreras urbanas (puentes, 
pasos para peatones, etc). 
En el diseño de la alternativa 3 se propone también la ejecución de espacios en el nuevo 
edificio que aporten un valor añadido al intercambiador como pueden ser una cafetería y 
zonas para actividades con ánimo de lucro. Por la proximidad y las características del 
principal elemento atractor del emplazamiento, el Hospital General de Catalunya, éstos 
podrían ser, por ejemplo, locales para la venda de flores (floristería) y/o medicamentos 
(farmacia). 
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En el caso de ejecutarse la altenativa 3 en la conexión nodal entre las líneas R8 y S1 la 
línea de RENFE se vería afectada por la aparición de una nueva estación en su trayecto 
entre Granollers y Martorell. Si a esto se le suma la proximidad de la misma a la actual 
estación de Rubí (apenas 400 metros) se debería plantear como se alteraría el servicio en 
la misma, ya que es posible que fuera una buena solución su uso para otras actividades 
ferroviarias o la reducción del número de trenes que paran en ella. De todos modos, la 
frecuencia del servicio en la R8 resulta tan grande (un tren cada hora aproximadamente) 
que la aparición de una nueva estación en el trayecto no debería comportar grandes 
cambios tanto en los horarios como en el nivel de servicio ya que resultaría fácil adaptar 
las velocidades y tiempos de parada de los trenes de la R8 con el objetivo de que la 
nueva estación no afectara en los tiempos globales de viaje. 
(1) Descripción Planos Alternativa 3 
Seguidamente se presenta la colección de planos que nos proporciona una visión de 
conjunto de la tercera alternativa para la conexión nodal entre la R8 y la S1, así como 
una visión de los detalles estudiados y definidos. En cada uno de los planos se detalla 
una pequeña descripción de lo que representa, así como la escala, el título y el código 
del mismo, que nos permitirá acceder de modo eficaz al plano que nos interese. 
Los planos se presentan en formato DIN-A4 y son los siguientes: 
MLTM – TFM - A3 - 01: Situación del emplazamiento 
Vista global de la situación del emplazamiento a nivel provincial, en él se puede ver que 
nos encontramos en el Vallés Occidental, en el municipio de Sant Cugat del Vallés. 
(Página 102). 
MLTM – TFM - A3 - 02: Superposición del plano del emplazamiento 
Detalle del emplazamiento y de los elementos de su alrededor. Se puede observar el 
Hospital General de Catalunya, el principal elemento atractor de la zona. (Página 103). 
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MLTM – TFM - A3 - 03: Superposición del POUM 
Detalle del emplazamiento y la estructura viaria propuesta en el POUM de Sant Cugat 
del Vallés así como la cualificación del suelo en zonas y sistemas. Se adjunta también la 
leyenda de colores para los usos del suelo. (Página 104). 
MLTM – TFM - A3 - 04: Superposición de la alternativa 3 
Superposición de la solución del prediseño del intercambiador de la alternativa 3. Se 
adapta la nueva estación a las condiciones del emplazamiento. (Página 105). 
MLTM – TFM - A3 - 05: POUM con superposición de la alternativa 3 
Superposición del POUM y el prediseño del intercambiador de la alternativa 3. Los 
accesos a la nueva estación se adaptan a la estructura viaria del POUM de Sant Cugat 
del Vallés. Se adjunta también la leyenda de colores para los usos del suelo (leyenda del 
plano A3-P03). (Página 106). 
MLTM – TFM - A3 - 06: Afectaciones 
Vista en planta de las afectaciones que significa la obra. Superpuesto en ortofoto. 
(Página 107). 
MLTM – TFM - A3 - 07: Detalle de la alternativa 3 
Detalle del conjunto de la solución para el intercambiador. Se da importancia a los 
nuevos andenes de la R8, el nuevo edificio y sus accesos. (Página 108). 
MLTM – TFM - A3 - 08: Detalle del nuevo edificio, planta 0 
Detalle de la planta 0 del edificio nuevo, se pueden apreciar el vestíbulo y cafetería, el 
paso superior para el acceso al andén norte de la R8 y los espacios de valor añadido. La 
cafetería presenta 3 mostradores: uno para dar servicio a los usuarios que no se 
encuentran dentro de la estación, otro para prestar servicio a los que están en el interior 
y el tercero para la venta personalizada de billetes [Ref 10]. En el edificio se pueden ver 
los espacios necesarios en una estación de cercanías: Espacio de limpieza (6m2) y 
Almacén (10m2). (Página 109) [Ref 11] y [Ref 12]. 
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MLTM – TFM - A3 - 09: Detalle de los elementos de intercambio y planta -1 
Detalle de los elementos para el intercambio, se aprovechan las actuales escaleras para 
el paso inferior de la S1 añadiendo escaleras mecánicas y recolocación de los 
ascensores. También se puede ver el detalle de las zonas situadas en la planta -1 en la 
cota del andén sud de la R8. Se puede ver la situación de los espacios de la planta -1. En 
la planta -1 se sitúan aquellos espacios necesarios para el correcto funcionamiento de 
una estación de cercanías: Técnico de RENFE (20m2), Cuadro de comunicaciones de 
ADIF (10m2) y Cuadro de baja tensión (4m2). (Página 110). 
MLTM – TFM - A3 - 10: Detalle de los elementos para el intercambio – Perfil 
Vista del perfil de la sección de los elementos para el intercambio entre FGC y la R8 
(Página 111). 
MLTM – TFM - A3 - 11: Detalle de los itinerarios para la conexión nodal 
Esquema de los desplazamientos dentro de la estación para la realización de todas las 
conexiones posibles entre las líneas R8 y S1. Se muestran también los itinerarios para 
las personas con movilidad reducida (PMR). . Se puede ver la situación de los espacios 
de la planta -1. (Página 112). 
MLTM – TFM - A3 - 12: Detalle de los nuevos accesos al intercambiador 
Vista en planta del acceso al nuevo edificio construido. Se pueden ver el aparcamiento y 
la su calle de acceso. Se puede ver el detalle de las escaleras de evacuación en caso de 
emergencia. (Página 113). 
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(2) Planos Alternativa 3 
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ii) Proceso constructivo para la ejecución de las obras, 
Alternativa 3 
En términos generales, la ejecución de la alternativa 3 se puede definir en tres partes: 
Construcción del andén de la R8, Construcción del nuevo edificio y Urbanización y 
accesos. 
En orden cronológico, será necesaria la construcción del andén de la R8 para poder 
realizar tanto el nuevo edificio como la urbanización y accesos, ya que es necesario 
tener ejecutado el muro del andén sud de la R8 para poder terraplenar y ejecutar la 
explanada que soportará tanto el nuevo edificio como la urbanización y accesos a la 
estación, en la cota 123m. 
Puesto que la ejecución de la ampliación de la estación Hospital General se debe 
realizar sin afectar al servicio tanto de RENFE como de FGC será necesario la 
realización de Trabajos previos con el objetivo de acondicionar la estación que existente 
y evitar deficiencias en el nivel de servicio a causa de las obras. 
(1) Trabajos previos 
El acondicionamiento de la estación de FGC para la correcta ejecución de las obras sin 
afectar al servicio requiere de la construcción de un paso superior en los andenes de la 
línea S1 con el objetivo de poder trabajar con comodidad en la ampliación del actual 
paso inferior por debajo de la línea, dicho paso superior será una construcción 
provisional metálica tipo andamio. 
En los trabajos previos también se prepararán todas las zonas de acopio y accesos para 
la maquinaria de obra. 
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(2) Construcción del andén de la R8 
Las condiciones del emplazamiento requieren de la ejecución de muros de contención 
para soportar tanto la explanada como el terraplén que transcurre entre la cota 116m. 
Una vez construidos dichos muros tanto en el andén norte como en el andén sud, se 
podrá realizar la construcción y los acabados de los andenes. 
Cabe destacar que en el andén sud se encuentran también los locales para albergar el 
Técnico de Renfe (20m2), el Cuadro de Comunicaciones de Adif (10m2) y el Cuadro de 
Baja tensión (4m2). En el andén norte se construirán las escaleras de acceso desde la 
cota 123m. El paso superior para el acceso al andén norte consiste en un puente apoyado 
en los muros de contención mediante vigas prefabricadas con una capa de hormigón 
encima que forma la estructura del puente. En ambos andenes se construirán las 
escaleras para la evacuación con su correspondiente paso superior, siguiendo la misma 
técnica que para el paso de acceso al andén norte. 
(3) Construcción del nuevo edificio 
Una vez ejecutado el muro del andén sud de la R8 y los locales técnicos situados en el 
mismo se puede proceder con la ejecución del nuevo edificio. Para ello será necesario 
terraplenar desde el muro de contención hasta la cota 123 metros y luego ejecutar la 
explanada que soportará el nuevo edificio.  
Al lado de las escaleras existentes en la estación Hospital General se colocarán las 
escaleras mecánicas que den acceso al paso inferior de la S1 así como la recolocación 
de los ascensores para la correcta distribución del intercambiador. La ampliación del 
paso inferior de la S1 para el acceso al andén sud de la R8 se realizará en éste momento 
también.  
Una vez ejecutados todos los elementos de intercambio y la explanada la construcción 
del nuevo edificio resulta sencilla gracias al espacio que hay en la zona de afectación. 
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(4) Urbanización y accesos 
Una vez ejecutado el muro de contención del andén sud de la R8 y su correspondiente 
terraplenado y explanada en la cota 123m se puede proceder a la urbanización de los 
nuevos accesos a la estación. 
En el diseño se incluye la ejecución de una rotonda para el correcto cambio de sentido 
de los vehículos así como aceras y aparcamiento con el objetivo de que el acceso sea 
eficiente. 
iii) Plazo ejecución de las obras, Alternativa 3 
La naturaleza del presente trabajo no pretende ofrecer plazos de ejecución 
completamente exactos, de todos modos, la estimación que se da pretende ser una 
estimación orientativa realista. Sería necesaria la ejecución del proyecto constructivo 
para obtener unos volúmenes de obra más precisos. 
(1) Descripción de los bloques de actividades 
A la hora de estimar los plazos de ejecución de las obras de la alternativa 3 las 
actividades se han dividido en cuatro grandes bloques en los que se incluyen todas las 
actividades necesarias para la ejecución de las obras de ampliación de la estación 
Hospital General de FGC propuesta en la alternativa 3. 
(a) Trabajos previos (A3) 
Periodo para realizar las actividades previas a la ejecución de las obras como pueden ser 
la señalización, desbroce del emplazamiento y disposición del terreno para colocar las 
oficinas y acopios. En los trabajos previos también se incluye la construcción de la 
pasarela provisional para el paso superior en la S1. 
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(b) Movimiento de tierras (A3) 
Actividades referentes a la excavación y terraplenado el acondicionamiento del 
emplazamiento, se incluye la preparación de la explanada que soportará los accesos a la 
estación así como la preparación del terraplén para su adaptación a los andenes de la R8. 
(c) Construcción del andén de la R8 (A3) 
Ejecución de los andenes de la R8, en ellos se incluye la construcción de los muros de 
contención así como todos los acabados finales y los pasos superiores. La ejecución de 
las escaleras de los andenes de la R8 se incluye en ésta capítulo. 
(d) Construcción del nuevo edificio (A3) 
Ejecución completa del nuevo edificio así como su conexión con el edificio ya 
existente. Se incluyen aquí la construcción de las escaleras mecánicas de la S1 y el 
acceso entre el paso inferior en la S1 y el andén sud de la R8. 
(e) Urbanización y accesos (A3) 
Ejecución del pavimentado del aparcamiento y todas las nuevas vías de acceso a la 
estación, tanto para peatones como para el tráfico rodado. 
(f) Acabados (A3) 
Los acabados representan la retirada de todos aquellos elementos auxiliares utilizados 
para la ejecución de las obras así como la retirada del paso superior provisional por 
encima de la S1. 
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(2) Diagrama de Gantt Alternativa 3 
Orientativamente, el plazo de ejecución de las obras para los diferentes conjuntos de 
actividades son [Fig 129 y 130]: 
1. Trabajos previos 50 días 
2. Movimiento de tierras 150 días 
3. Construcción del andén de la R8 210 días 
4. Construcción del nuevo edificio 90 días 
5. Urbanización y accesos 60 días 
6. Acabados 30 días 
Total 440 días 
Fig - 129. Tiempos orientativos para cada actividad considerada en la ejecución de la alternativa 3. 
 
Fig - 130. Diagrama de Gantt orientativo, alternativa 3. 
iv) Presupuesto Alternativa 3 
En el proyecto de factibilidad presente se pretende ofrecer un presupuesto orientativo de 
las alternativas planteadas, es por ésta razón que el presupuesto para la alternativa 3 es 
completamente orientativo y pretende ofrecer una estimación global de los costes que 
acarrea la alternativa. 
Para ello se ha calculado un presupuesto con el TCQ las mediciones del cual se han 
realizado de una forma intuitiva, ya que para hacerlas de un modo fiable necesitaríamos 
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unos planos mucho más detallados, a la vez que perfiles y alzados para poder calcular 
los volúmenes de obra de forma precisa. 
El presupuesto se ha dividido en cinco grandes capítulos en los cuáles se incorporan 
todas las partidas de obra, en su mayoría partidas alzadas a justificar, dejando al 
proyecto constructivo para la alternativa 3 la responsabilidad de precisar los precios más 
reales para su ejecución.  
(1) Descripción de los capítulos y partidas del presupuesto 
(a) Trabajos previos (A3) 
Desbroce 
Desbroce de toda la zona afectada, se incluye el transporte de los residuos al vertedero. 
Preparación afectación de obra en FGC 
Partida alzada a justificar para la aplicación de medidas correctoras que permitan 
mantener el nivel de servicio durante las obras, se incluye la construcción de paso 
superior provisional por encima de la S1. 
(b) Movimiento de tierras (A3) 
Excavación 
Movimiento de tierras que incluye toda la excavación para la ejecución de los muros de 
contención y vaciado del terraplenado restante por el lado de los andenes de la R8, se 
incluye el transporte al vertedero de todo el material excavado. 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
120 
MEMORIA 
Terraplenado 
Terraplenado hasta cota 123m de todo el terraplén por el lado exterior del muro del 
andén sud de la R8.  
Explanada 
Ejecución de explanada para la base del edificio de obra nueva y zonas de nueva 
urbanización en cota 123m. 
(c) Estación  Hospital General – R8 (A3) 
Muros de contención 
Ejecución de los muros de contención de los andenes de R8, se incluye la puesta de 
hormigón así como todas sus actividades relacionadas. 
Pasarelas paso superior 
Ejecución de las pasarelas superiores del andén de la R8. Las pasarelas se estructuran 
ejecutan con vigas prefabricadas y una capa de hormigón encima de ellas para hacer el 
cierre. 
Anden R8 
Partida alzada a justificar para la ejecución de obras de andenes de 200 metros en una 
estación normal de cercanías de Barcelona. Se incluye el terraplenado y base, 
pavimentado y mobiliario básico. 
Edificio obra nueva 
Parida alzada a justificar para el diseño y ejecución de obras de proyecto artístico de 
estación, de acuerdo con las características aprobadas previamente. 
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Conexión obra nueva con obra vieja 
Para alzada a justificar para la demolición de elementos a reformar del edificio antiguo 
de la estación de FGC así como la construcción de todos aquellos nuevos elementos que 
conecten el nuevo edificio con el viejo. 
Instalaciones 
Instalaciones de control de tráfico 
Coste de las instalaciones de control de tráfico ferroviario así como todos los elementos 
necesarios para el funcionamiento adecuado y seguro de la estación desde un punto de 
vista ferroviario. Se contempla como una partida alzada a justificar. 
Instalaciones de megafonía e información al usuario 
Coste de las instalaciones de megafonía y todos los elementos necesarios para transmitir 
adecuadamente la información al usuario. Se contempla como una partida alzada a 
justificar. 
Instalaciones de seguridad 
Coste de todas las instalaciones de seguridad: evacuación, control de incendio, e 
información durante situaciones de emergencia. Se contempla como una partida alzada 
a justificar. 
Instalaciones de desplazamiento mecánico 
Coste de instalación de escaleras mecánicas y ascensores. Se contempla como una 
partida alzada a justificar. 
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(d) Urbanización (A3) 
Base del aparcamiento 
Coste de la ejecución de la base del aparcamiento una vez preparado el terraplenado a la 
cota 123m. 
Pavimentación 
Pavimentación de mezcla bituminosa 
Ejecución del pavimento de todas las vías de acceso al nuevo edificio. Se incluye el 
filler y la compactación 
Pavimentación de adoquines 
Ejecución del pavimento de toda la zona de acceso al nuevo edificio destinada al 
tránsito de peatones, con adoquines prefabricados. Se incluye el mortero para su 
colocación. 
(e) Acabados (A3) 
Señalización 
Señalización vertical 
Se suponen unas 30 señales para la ordenación del tráfico rodado. Éstas se colocan al 
lado de la calzada, se incluye su colocación y el mortero necesario. 
Señalización horizontal 
Ejecución de toda la pintura para el tráfico rodado, las marcas se estiman de 10 
centímetros de anchura y con pintura acrílica en solución acuosa con microesferas de 
cristal. También se incluye la pintura de los pasos de peatones. 
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Trabajos finales de obra 
Trabajos finales de obra, en ellos se incluye la jardinería, el desmonte de acopios, 
oficinas de obra, etc. Se contempla como una partida alzada a justificar. 
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(2) Cuadro de precios presupuesto Alternativa 3 
 
Alternativa 3_Ampliación H. General de FGC
Pág.:CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 1Fecha: 26/04/13
Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €2,47m3G221U010 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins
la seva utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 1
(DOS EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €5,30m3G226U020 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i compactació segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
P- 2
(CINCO EUROS CON TREINTA CENTIMOS)
 €7,20m3G227U110 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de préstec, segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, en coronació de terraplens o sobre desmunt, estesa i compactada al 100%
del PM, mesurat sobre perfil teòric
P- 3
(SIETE EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
 €0,22m2G22DU010 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre
perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
P- 4
(CERO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
 €85,65m3G450U040 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curatP- 5
(OCHENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €112,74m3G450U090 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curatP- 6
(CIENTO DOCE EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €144,84mG4L1U030 Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades, tipus doble T, de 60 cm de cantell, totalment
col·locada
P- 7
(CIENTO CUARENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €47,27m2G9F1U010 Paviment de llambordins prefabricats de formigó de 8 cm de gruix, de forma i dimensions segons
plànols, inclòs refinat i compactació del terreny, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió de 10 cm de gruix, llit de morter de 3 cm i totes les feines adients
P- 8
(CUARENTA Y SIETE EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS)
 €33,13tG9H1U012 Mescla bituminosa en calent AC16 bin B60/70 S, inclòs filler, estesa i compactadaP- 9
(TREINTA Y TRES EUROS CON TRECE CENTIMOS)
 €0,72mGBA1U210 Pintat amb dues capes de faixa de 10 cm d'amplada sobre paviments, amb pintura acrílica en solució
aquosa o amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
P- 10
(CERO EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS)
 €19,64m2GBA33001 Pintat manual de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs
d'illetes sobre el paviment, amb pintura de dos components en fred de llarga durada i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge
P- 11
(DIECINUEVE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €94,00uGBB1U011 Placa circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant EG nivell 1,
inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
P- 12
(NOVENTA Y CUATRO EUROS)
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CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.: 1Fecha: 26/04/13
NÚMERO CÓDIGO UM     DESCRIPCIÓN PRECIO
m3G221U010 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o
lloc d'ús i manteniment fins la seva utilització, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
P- 1  €2,47
Otros conceptos 2,47 €
m3G226U020 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i compactació segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
P- 2  €5,30
B0111000 Aigua  €0,05050
B03DU001 Terra procedent de préstec, inclòs cànon per extracció i transport a l'obra  €3,99600
Otros conceptos 1,25 €
m3G227U110 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de préstec, segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, en coronació de terraplens
o sobre desmunt, estesa i compactada al 100% del PM, mesurat sobre
perfil teòric
P- 3  €7,20
B0111000 Aigua  €0,05050
B03DU103 Sòl seleccionat tipus 2 procedent de préstec, inclòs transport a l'obra  €5,71200
Otros conceptos 1,44 €
m2G22DU010 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides
als plànols, mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i transport a
l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 4  €0,22
Otros conceptos 0,22 €
m3G450U040 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curatP- 5  €85,65
B060U310 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs
transport a l'obra
 €76,48200
Otros conceptos 9,17 €
m3G450U090 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curatP- 6  €112,74
B060U470 Formigó HA-40, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs
transport a l'obra
 €97,37700
Otros conceptos 15,36 €
mG4L1U030 Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades, tipus doble T, de
60 cm de cantell, totalment col·locada
P- 7  €144,84
B4PA1U03 Biga prefabricada de formigó pretesat, tipus doble T, de 60 cm de cantell,
inclòs transport a l'obra
 €128,70000
Otros conceptos 16,14 €
m2G9F1U010 Paviment de llambordins prefabricats de formigó de 8 cm de gruix, de
forma i dimensions segons plànols, inclòs refinat i compactació del terreny,
base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió
de 10 cm de gruix, llit de morter de 3 cm i totes les feines adients
P- 8  €47,27
B031U100 Sorra de pedrera de 0 a 3 mm  €0,09460
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €6,82500
B0718U00 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants  €2,66700
B9F1UC10 Llambordí prefabricat de formigó de 8 cm de gruix, de qualsevol forma i
dimensions, sèrie 1
 €10,16940
Otros conceptos 27,51 €
tG9H1U012 Mescla bituminosa en calent AC16 bin B60/70 S, inclòs filler, estesa i
compactada
P- 9  €33,13
B9H1U012 Mescla bituminosa en calent AC16 S per a capa de base o intermitja,
inclòs filler, sense incloure betum, a peu de planta asfàltica
 €25,27000
Otros conceptos 7,86 €
126
Alternativa 3_Ampliación H. General de FGC
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.: 2Fecha: 26/04/13
NÚMERO CÓDIGO UM     DESCRIPCIÓN PRECIO
mGBA1U210 Pintat amb dues capes de faixa de 10 cm d'amplada sobre paviments, amb
pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
P- 10  €0,72
B8ZBU100 Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a marques vials  €0,31780
B8ZBUU01 Microesferes de vidre  €0,05460
Otros conceptos 0,35 €
m2GBA33001 Pintat manual de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols,
zebrats, franges de vèrtexs d'illetes sobre el paviment, amb pintura de dos
components en fred de llarga durada i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent el premarcatge
P- 11  €19,64
B8ZBU300 Pintura de dos components en fred de llarga durada, per a marques vials  €8,31000
B8ZBUU01 Microesferes de vidre  €0,43680
Otros conceptos 10,89 €
uGBB1U011 Placa circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb
revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport,
sense incloure el suport, totalment col·locada
P- 12  €94,00
BBM1U011 Placa circular de 90 cm de diàmetre, amb revestiment reflectant EG nivell
1, inclosos elements de fixació al suport
 €81,01000
Otros conceptos 12,99 €
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(3) Mediciones presupuesto Alternativa 3 
 
 
Alternativa 3_Ampliación H. General de FGC
MEDICIONES Pág.: 1
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
TRABAJOS PREVIOSCAPÍTOL 01
DESBROCETITOL 3 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric, inclosa
càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
1 G22DU010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Desbroce del emplazamiento 12.200,000 12.200,000
TOTAL MEDICIÓN 12.200,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
TRABAJOS PREVIOSCAPÍTOL 01
PREPARACIÓN AFECTACIÓN DE OBRA EN FGCTITOL 3 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar per a l'aplicació de les mesures correctores per les afectacions mantenint el màxim nivell de
servei.
1 XPAD1
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Afectacions d'obra 1,000 1,000
TOTAL MEDICIÓN 1,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
MOVIMIENTO DE TIERRASCAPÍTOL 02
EXCAVACIÓNTITOL 3 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la seva utilització,
inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
1 G221U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Excavación Lado Norte 27,500 205,000 5.637,500
C#*D#*E#*F#2 Excavación Lado Sud 27,500 205,000 5.637,500
TOTAL MEDICIÓN 11.275,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
MOVIMIENTO DE TIERRASCAPÍTOL 02
TERRAPLENADOTITOL 3 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i compactació segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques,
mesurat sobre perfil teòric
1 G226U020
Euro
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MEDICIONES Pág.: 2
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Terraplenado 5,000 200,000 1.000,000
TOTAL MEDICIÓN 1.000,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
MOVIMIENTO DE TIERRASCAPÍTOL 02
EXPLANADATITOL 3 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de préstec, segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, en
coronació de terraplens o sobre desmunt, estesa i compactada al 100% del PM, mesurat sobre perfil teòric
1 G227U110
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Explanada 0,500 4.841,000 2.420,500
TOTAL MEDICIÓN 2.420,500
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
MUROS DE CONTENCIÓNTITOL 3 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat1 G450U090
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Muros Lado Norte 1,500 5,000 220,000 1.650,000
C#*D#*E#*F#2 Muros Lado Sud 1,500 5,000 260,000 1.950,000
TOTAL MEDICIÓN 3.600,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
PASARELAS PASO SUPERIORTITOL 3 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades, tipus doble T, de 60 cm de cantell, totalment col·locada1 G4L1U030
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Viga Paso Superior 3,000 25,000 75,000
C#*D#*E#*F#2 Viga Paso Emergencia 2,000 20,000 40,000
TOTAL MEDICIÓN 115,000
m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat2 G450U040
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
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C#*D#*E#*F#1 Base Superior Paso Superior 0,150 5,000 25,000 18,750
C#*D#*E#*F#2 Base Superior Paso Emergencia 0,150 3,000 25,000 11,250
TOTAL MEDICIÓN 30,000
m2 Paviment de llambordins prefabricats de formigó de 8 cm de gruix, de forma i dimensions segons plànols, inclòs refinat i
compactació del terreny, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió de 10 cm de gruix, llit
de morter de 3 cm i totes les feines adients
3 G9F1U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Suelo Paso Superior 5,000 25,000 125,000
TOTAL MEDICIÓN 125,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
ANDEN R8TITOL 3 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar per l'execució de les obres de les andanes (200m) d'una estació convencional de rodalies de
catalunya. S'inclou el terraplenat, pavimentat i moviliari bàsic.
1 XPAD2
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Anden R8 2,000 2,000
TOTAL MEDICIÓN 2,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
EDIFICIO OBRA NUEVATITOL 3 04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar pel disseny i execució de les obres del projecte artístic d'estació, d'acord amb les
característiques aprovades prèviament
1 XPADART1
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Edificio R8-H.General 1,000 1,000
TOTAL MEDICIÓN 1,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
CONEXIÓN OBRA NUEVA CON OBRA VIEJATITOL 3 05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar per a la demolició dels elements a reformar de l'edifici antic i la construcció dels nous elements
que d'intercanvi i unió entre el nou i l'antic edifici
1 XPAD3
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
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C#*D#*E#*F#1 Unión edificios 1,000 1,000
TOTAL MEDICIÓN 1,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
INSTALACIONESTITOL 3 06
INSTALACIONES DE CONTROL DE TRÁFICOTITOL 4 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar per a la instal·lació dels elements de control de tràfic ferroviari.1 XPAD4
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Instalaciones control de tráfico 1,000 1,000
TOTAL MEDICIÓN 1,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
INSTALACIONESTITOL 3 06
INSTALACIONES DE MEGAFONÍA E INFORMACIÓN USUARIOTITOL 4 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar per a la instal·lació dels elements de megafonia i informació a l'usuari en temps real.1 XPAD5
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Instalación Megafonía e Información al
Usuario
1,000 1,000
TOTAL MEDICIÓN 1,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
INSTALACIONESTITOL 3 06
INSTALACIONES DE SEGURIDADTITOL 4 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar per a l'instal·lació d'elements de control de video vigilancia i seguretat.1 XPAD6
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Instalación Seguridad 1,000 1,000
TOTAL MEDICIÓN 1,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ESTACIÓN H. GENERAL-R8CAPÍTOL 03
INSTALACIONESTITOL 3 06
INSTALACIONES DE DESPLAZAMIENTO MECÁNICOTITOL 4 04
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NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada a justificar per a la instal·lació d'escales mecàniques i ascensors.1 XPAD7
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Escaleras mecànicas 4,000 4,000
C#*D#*E#*F#2 Ascensores 3,000 3,000
TOTAL MEDICIÓN 7,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
URBANIZACIÓNCAPÍTOL 04
BASE DEL APARCAMIENTOTITOL 3 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de préstec, segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, en
coronació de terraplens o sobre desmunt, estesa i compactada al 100% del PM, mesurat sobre perfil teòric
1 G227U110
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Explanada Aparcamientoº 0,500 560,000 280,000
TOTAL MEDICIÓN 280,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
URBANIZACIÓNCAPÍTOL 04
PAVIMENTACIÓNTITOL 3 02
PAVIMENTACIÓN DE MEZCLA BITUMINOSATITOL 4 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
t Mescla bituminosa en calent AC16 bin B60/70 S, inclòs filler, estesa i compactada1 G9H1U012
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Carreteras 1.429,000 1.429,000
TOTAL MEDICIÓN 1.429,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
URBANIZACIÓNCAPÍTOL 04
PAVIMENTACIÓNTITOL 3 02
PAVIMENTACIÓN DE ADOQUINESTITOL 4 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m2 Paviment de llambordins prefabricats de formigó de 8 cm de gruix, de forma i dimensions segons plànols, inclòs refinat i
compactació del terreny, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió de 10 cm de gruix, llit
de morter de 3 cm i totes les feines adients
1 G9F1U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
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C#*D#*E#*F#1 Adoquines Aceras 2.095,000 2.095,000
TOTAL MEDICIÓN 2.095,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ACABADOSCAPÍTOL 05
SEÑALIZACIÓNTITOL 3 01
SEÑALIZACIÓN VERTICALTITOL 4 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Placa circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
1 GBB1U011
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Señales Verticales 30,000 30,000
TOTAL MEDICIÓN 30,000
PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3OBRA 01
ACABADOSCAPÍTOL 05
SEÑALIZACIÓNTITOL 3 01
SEÑALIZACIÓN HORIZONTALTITOL 4 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m2 Pintat manual de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs d'illetes sobre el
paviment, amb pintura de dos components en fred de llarga durada i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge
1 GBA33001
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Peatones N-S 3,500 0,400 8,000 4,000 44,800
C#*D#*E#*F#2 Peatones E-O 3,500 0,400 7,000 2,000 19,600
C#*D#*E#*F#3 Peatones Rotonda 3,700 0,400 4,000 2,000 11,840
TOTAL MEDICIÓN 76,240
m Pintat amb dues capes de faixa de 10 cm d'amplada sobre paviments, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb
dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
2 GBA1U210
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Aparcamiento 5,000 37,000 185,000
C#*D#*E#*F#2 Longitudinales Aparcamiento 2,000 108,000 216,000
C#*D#*E#*F#3 Longitudinales E-O 4,000 108,000 432,000
C#*D#*E#*F#4 Longitudinales N-S 4,000 180,000 720,000
TOTAL MEDICIÓN 1.553,000
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PRESUPUESTO Pág.: 1
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL TRABAJOS PREVIOS01
TITOL 3 DESBROCE01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no
boscoses, definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric,
inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 4)
12.200,0000,22 2.684,00
TITOL 3TOTAL 01.01.01 2.684,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL TRABAJOS PREVIOS01
TITOL 3 PREPARACIÓN AFECTACIÓN DE OBRA EN FGC02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD1 pa Partida alçada a justificar per a l'aplicació de les mesures
correctores per les afectacions mantenint el màxim nivell de
servei. (P - 0)
1,000150.000,00 150.000,00
TITOL 3TOTAL 01.01.02 150.000,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL MOVIMIENTO DE TIERRAS02
TITOL 3 EXCAVACIÓN01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G221U010 m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a
l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la seva
utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador (P - 1)
11.275,0002,47 27.849,25
TITOL 3TOTAL 01.02.01 27.849,25
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL MOVIMIENTO DE TIERRAS02
TITOL 3 TERRAPLENADO02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G226U020 m3 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i
compactació segons condicions del Plec de Prescripcions
Tècniques, mesurat sobre perfil teòric (P - 2)
1.000,0005,30 5.300,00
TITOL 3TOTAL 01.02.02 5.300,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL MOVIMIENTO DE TIERRAS02
TITOL 3 EXPLANADA03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
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1 G227U110 m3 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de préstec,
segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, en
coronació de terraplens o sobre desmunt, estesa i compactada
al 100% del PM, mesurat sobre perfil teòric (P - 3)
2.420,5007,20 17.427,60
TITOL 3TOTAL 01.02.03 17.427,60
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 MUROS DE CONTENCIÓN01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G450U090 m3 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació,
vibrat i curat (P - 6)
3.600,000112,74 405.864,00
TITOL 3TOTAL 01.03.01 405.864,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 PASARELAS PASO SUPERIOR02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G4L1U030 m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades,
tipus doble T, de 60 cm de cantell, totalment col·locada (P - 7)
115,000144,84 16.656,60
2 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació,
vibrat i curat (P - 5)
30,00085,65 2.569,50
3 G9F1U010 m2 Paviment de llambordins prefabricats de formigó de 8 cm de
gruix, de forma i dimensions segons plànols, inclòs refinat i
compactació del terreny, base de formigó de 15 N/mm2 de
resistència característica a la compressió de 10 cm de gruix, llit
de morter de 3 cm i totes les feines adients (P - 8)
125,00047,27 5.908,75
TITOL 3TOTAL 01.03.02 25.134,85
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 ANDEN R803
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD2 pa Partida alçada a justificar per l'execució de les obres de les
andanes (200m) d'una estació convencional de rodalies de
catalunya. S'inclou el terraplenat, pavimentat i moviliari bàsic.
(P - 0)
2,000150.000,00 300.000,00
TITOL 3TOTAL 01.03.03 300.000,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 EDIFICIO OBRA NUEVA04
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
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1 XPADART1 pa Partida alçada a justificar pel disseny i execució de les obres
del projecte artístic d'estació, d'acord amb les característiques
aprovades prèviament (P - 0)
1,0004.000.000,00 4.000.000,00
TITOL 3TOTAL 01.03.04 4.000.000,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 CONEXIÓN OBRA NUEVA CON OBRA VIEJA05
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD3 pa Partida alçada a justificar per a la demolició dels elements a
reformar de l'edifici antic i la construcció dels nous elements
que d'intercanvi i unió entre el nou i l'antic edifici (P - 0)
1,000500.000,00 500.000,00
TITOL 3TOTAL 01.03.05 500.000,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 INSTALACIONES06
TITOL 4 INSTALACIONES DE CONTROL DE TRÁFICO01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD4 pa Partida alçada a justificar per a la instal·lació dels elements de
control de tràfic ferroviari. (P - 0)
1,000300.000,00 300.000,00
TITOL 4TOTAL 01.03.06.01 300.000,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 INSTALACIONES06
TITOL 4 INSTALACIONES DE MEGAFONÍA E INFORMACIÓN USUARIO02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD5 pa Partida alçada a justificar per a la instal·lació dels elements de
megafonia i informació a l'usuari en temps real. (P - 0)
1,00050.000,00 50.000,00
TITOL 4TOTAL 01.03.06.02 50.000,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 INSTALACIONES06
TITOL 4 INSTALACIONES DE SEGURIDAD03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD6 pa Partida alçada a justificar per a l'instal·lació d'elements de
control de video vigilancia i seguretat. (P - 0)
1,000150.000,00 150.000,00
TITOL 4TOTAL 01.03.06.03 150.000,00
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OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ESTACIÓN H. GENERAL-R803
TITOL 3 INSTALACIONES06
TITOL 4 INSTALACIONES DE DESPLAZAMIENTO MECÁNICO04
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD7 pa Partida alçada a justificar per a la instal·lació d'escales
mecàniques i ascensors. (P - 0)
7,00050.000,00 350.000,00
TITOL 4TOTAL 01.03.06.04 350.000,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL URBANIZACIÓN04
TITOL 3 BASE DEL APARCAMIENTO01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G227U110 m3 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de préstec,
segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, en
coronació de terraplens o sobre desmunt, estesa i compactada
al 100% del PM, mesurat sobre perfil teòric (P - 3)
280,0007,20 2.016,00
TITOL 3TOTAL 01.04.01 2.016,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL URBANIZACIÓN04
TITOL 3 PAVIMENTACIÓN02
TITOL 4 PAVIMENTACIÓN DE MEZCLA BITUMINOSA01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G9H1U012 t Mescla bituminosa en calent AC16 bin B60/70 S, inclòs filler,
estesa i compactada (P - 9)
1.429,00033,13 47.342,77
TITOL 4TOTAL 01.04.02.01 47.342,77
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL URBANIZACIÓN04
TITOL 3 PAVIMENTACIÓN02
TITOL 4 PAVIMENTACIÓN DE ADOQUINES02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G9F1U010 m2 Paviment de llambordins prefabricats de formigó de 8 cm de
gruix, de forma i dimensions segons plànols, inclòs refinat i
compactació del terreny, base de formigó de 15 N/mm2 de
resistència característica a la compressió de 10 cm de gruix, llit
de morter de 3 cm i totes les feines adients (P - 8)
2.095,00047,27 99.030,65
TITOL 4TOTAL 01.04.02.02 99.030,65
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ACABADOS05
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TITOL 3 SEÑALIZACIÓN01
TITOL 4 SEÑALIZACIÓN VERTICAL01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 GBB1U011 u Placa circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit,
amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
(P - 12)
30,00094,00 2.820,00
TITOL 4TOTAL 01.05.01.01 2.820,00
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ACABADOS05
TITOL 3 SEÑALIZACIÓN01
TITOL 4 SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 GBA33001 m2 Pintat manual de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres,
símbols, zebrats, franges de vèrtexs d'illetes sobre el paviment,
amb pintura de dos components en fred de llarga durada i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge
(P - 11)
76,24019,64 1.497,35
2 GBA1U210 m Pintat amb dues capes de faixa de 10 cm d'amplada sobre
paviments, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb
dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge. (P - 10)
1.553,0000,72 1.118,16
TITOL 4TOTAL 01.05.01.02 2.615,51
OBRA PRESSUPOST  PRESUPUESTO ALTERNATIVA 301
CAPÍTOL ACABADOS05
TITOL 3 TRABAJOS FINALES DE OBRA02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 XPAD8 pa Partida alçada a justificar per la execució de la jardineria i
elements decoratius finals. (P - 0)
1,00050.000,00 50.000,00
TITOL 3TOTAL 01.05.02 50.000,00
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RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.: 1
NIVEL 4: TITOL 4 Importe
Titol 4 01.03.06.01 Instalaciones de Control de Tráfico 300.000,00
Titol 4 01.03.06.02 Instalaciones de Megafonía e Información Usuario 50.000,00
Titol 4 01.03.06.03 Instalaciones de Seguridad 150.000,00
Titol 4 01.03.06.04 Instalaciones de Desplazamiento Mecánico 350.000,00
01.03.06 InstalacionesTitol 3 850.000,00
Titol 4 01.04.02.01 Pavimentación de Mezcla Bituminosa 47.342,77
Titol 4 01.04.02.02 Pavimentación de Adoquines 99.030,65
01.04.02 PavimentaciónTitol 3 146.373,42
Titol 4 01.05.01.01 Señalización Vertical 2.820,00
Titol 4 01.05.01.02 Señalización Horizontal 2.615,51
01.05.01 SeñalizaciónTitol 3 5.435,51
1.001.808,93
NIVEL 3: TITOL 3 Importe
Titol 3 01.01.01 Desbroce 2.684,00
Titol 3 01.01.02 Preparación Afectación de Obra en FGC 150.000,00
01.01 Trabajos PreviosCapítol 152.684,00
Titol 3 01.02.01 Excavación 27.849,25
Titol 3 01.02.02 Terraplenado 5.300,00
Titol 3 01.02.03 Explanada 17.427,60
01.02 Movimiento de TierrasCapítol 50.576,85
Titol 3 01.03.01 Muros de Contención 405.864,00
Titol 3 01.03.02 Pasarelas Paso Superior 25.134,85
Titol 3 01.03.03 Anden R8 300.000,00
Titol 3 01.03.04 Edificio Obra Nueva 4.000.000,00
Titol 3 01.03.05 Conexión Obra Nueva con Obra Vieja 500.000,00
Titol 3 01.03.06 Instalaciones 850.000,00
01.03 Estación H. General-R8Capítol 6.080.998,85
Titol 3 01.04.01 Base del Aparcamiento 2.016,00
Titol 3 01.04.02 Pavimentación 146.373,42
01.04 UrbanizaciónCapítol 148.389,42
Titol 3 01.05.01 Señalización 5.435,51
Titol 3 01.05.02 Trabajos Finales de Obra 50.000,00
01.05 AcabadosCapítol 55.435,51
6.488.084,63
NIVEL 2: CAPÍTOL Importe
Capítol 01.01 Trabajos Previos 152.684,00
Capítol 01.02 Movimiento de Tierras 50.576,85
Capítol 01.03 Estación H. General-R8 6.080.998,85
Capítol 01.04 Urbanización 148.389,42
Capítol 01.05 Acabados 55.435,51
01 Pressupost  Presupuesto Alternativa 3Obra 6.488.084,63
6.488.084,63
NIVEL 1: OBRA Importe
Obra 01 Pressupost Presupuesto Alternativa 3 6.488.084,63
6.488.084,63
Euro
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(6) Última hoja presupuesto Alternativa 3 
 
 
Alternativa 3_Ampliación H. General de FGC
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 1Pag.
6.488.084,63PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ...................................................................................
389.285,086,00 % Beneficio Industrial SOBRE 6.488.084,63......................................................................................................... ..........................
13,00 % Gastos Generales SOBRE 6.488.084,63....................................................................................................................................843.451,00
Subtotal 7.720.820,71
18,00 % IVA SOBRE 7.720.820,71....................................................................................................................................1.389.747,73
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 9.110.568,44€
Este presupuesto de ejecución por contrato asciende a la cantidad de:
( NUEVE MILLONES CIENTO DIEZ MIL QUINIENTOS SESENTA Y OCHO
EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS )
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v) Análisis Coste-Beneficio Alternativa 3 
[Ref 8] El análisis Coste-Beneficio de todas las alternativas propuestas en el presente 
documento se ha realizado siguiendo la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte” redactada en el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y puertos de 
Catalunya. 
La demanda (viajes, movilidad, distribución de modos, quilómetros recorridos por los 
usuarios, ahorro de quilómetros, etc.) se ha obtenido a partir de los datos de movilidad 
de Sant Cugat del Vallés procedentes de la EMQ’06 incluidos en el Plan de Movilidad 
Urbana del municipio [véase Anejo 2 – Estudio de demanda del emplazamiento.] 
Para la elaboración del análisis se han identificado los costes i los beneficios de cada 
alternativa por separados i se han sometido para calcular su VAN, TIR y ratio 
Beneficio/Coste a 30 años. Todos los precios se han actualizado al año inicial que se 
supone el año 2015, en el que se realiza la inversión inicial. 
(1) Beneficios Alternativa 3 
(a) Valor Residual (A3) 
El valor residual representa el valor de la infraestructura una vez cumplida su vida útil. 
Se suponen 70 años de vida útil, que según la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte” representa el 57% de la inversión inicial [véase Anejo 3 – Análisis Coste-
Beneficio, cálculos] [Fig 131]. 
Alternativa 3 
Valor residual 
5.206.063 €  
Fig - 131. Tabla de valor residual a 70 años de las infraestructuras para las alternativas propuestas en la 
alternativa 2. 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
146 
MEMORIA 
(b) Efectos sobre el tiempo (A3) 
Ahorro monetario del valor del tiempo ahorrado por los usuarios al utilizar la alternativa 
3. Para ello se ha supuesto una demanda captada del 2% para los modos no 
motorizados, un 15% para el ferrocarril, un 5% para el autobús y un 3% para el vehículo 
privado. La demanda inducida desde el ferrocarril se supone del 10%. Para el cálculo de 
los ahorros de tiempo para cada itinerario posible se han desglosado y calculado de 
forma independiente para el cálculo del ahorro monetario [véase Anejo 3 – Análisis 
Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 132]. 
Alternativa 3   
Ahorro de tiempo 
 Diario 2.111 € 
Anual 603.550 € 
Fig - 132. Ahorros en tiempo para las alternativas propuestas en la alternativa 3. 
(c) Efectos sobre la accidentabilidad (A3) 
Los efectos sobre la accidentabilidad suponen el ahorro por la reducción de accidentes a 
causa de la disminución de vehículos en la carretera por el uso de la alternativa 3. Su 
cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y metodología de la “Guía para la 
evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-Beneficio, 
cálculos] [Fig 133]. 
Alternativa 3   
Ahorro diario veh-km Ahorro M veh-km anual Ahorro anual 
7.129    2 77.912 € 
Fig - 133. Ahorro de la accidentabilidad para la alternativa 3. 
(d) Efectos sobre los vehículos en carretera (A3) 
Los efectos sobre los vehículos en carretera suponen el ahorro por la reducción del 
consumo de combustible a causa de la disminución de vehículos en la carretera por el 
uso de la alternativa 3. Su cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y 
metodología de la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 
– Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 134]. 
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Alternativa 3   
Vehículo Ahorro anual veh-km Ahorro anual 
Privado 1.994.618  65.030 € 
Bus 3.242   526 €  
Total  65.556 €  
Fig - 134. Ahorro por los efectos de la reducción de vehículos en la carretera para la alternativa 3. 
(e) Efectos sobre ruido (A3) 
Los efectos sobre sobre ruido suponen el ahorro por la reducción del ruido a causa de la 
disminución de vehículos en la carretera por el uso de la alternativa 3. Su cálculo se ha 
realizado siguiendo los parámetros y metodología de la “Guía para la evaluación de 
proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 135]. 
Alternativa 3   
Vehículo Ahorro anual veh-km Ahorro anual 
Privado 1.994.618  4.528 € 
Bus 3.242  12 € 
Total  4.539 €  
Fig - 135. Ahorro por la reducción de ruido. 
(f) Efectos sobre emisiones (A3) 
Los efectos sobre sobre emisiones suponen el ahorro por la reducción emisiones 
contaminante a causa de la disminución de vehículos en la carretera por el uso de la 
alternativa 3. Su cálculo se ha realizado siguiendo los parámetros y metodología de la 
“Guía para la evaluación de proyectos de transporte” [véase Anejo 3 – Análisis Coste-
Beneficio, cálculos] [Fig 136]. 
Alternativa 3      
Velocidad media (km/h) Ahorro anual CO2 Ahorro anual NOx Ahorro anual PM10 Ahorro anual SO2 TOTAL 
39,0 15.858 € 2.893 € 17.353 € 5.478 € 21.065 € 
Fig - 136. Ahorro por la reducción de emisiones contaminantes a causa de la disminución de la cantidad 
de vehículos en la carretera para la alternativa 3. 
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(2) Costes Alternativa 3 
(a) Inversión (A3) 
En los costes de inversión inicial se incluye el coste de la infraestructura calculado 
orientativamente en el presupuesto y una reinversión a los 25 años de vida útil para la 
realización de operaciones de mantenimiento de la infraestructura [véase Anejo 3 – 
Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 137]. 
Alternativa 3 Inversión inicial 
Total    9.110.611 €  
Coste de mantenimiento extraordinario (reinversión a los 25 años) 
Partida % Inversión Coste inicial obra Valor inversión 
Infraestructura 40%                 9.110.611 €         3.644.244 €  
Fig - 137. Costes de mantenimiento extraordinario e inversión inicial para la alternativa 3. 
(b) Mantenimiento y operación (A3) 
Los costes de mantenimiento y operación se suponen orientativamente y en ellos se 
incluye el coste de la mano de obra para el mantenimiento anual. [véase Anejo 3 – 
Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 138]. 
Alternativa 3         
Mantenimiento         
Partida Medición Unidades Costee unitario Coste annual (€/any) 
Infraestructuras  1 pa 10.000 €  10.000 €  
Jardinería y Limpieza 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Operario Estación 2,0 trabajador*año 23.600 €  47.200 €  
Gastos Generales 13% %   12.272 €  
Total       116.672 €  
Fig - 138. Costes en mantenimiento para las alternativas propuestas en la alternativa 3. 
(3) Resumen ACB Alternativa 3 
Como se puede observar, la inversión representa el mayor coste debido a la 
infraestructura necesaria para la conexión nodal de las líneas R8 y S1. Por otro lado, los 
mayores beneficios recaen sobre el ahorro de tiempo. 
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Así, los pesos para las propuestas en la alternativa 3 son [véase Anejo 3 – Análisis 
Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 139 y 140]: 
FLUJOS MONTETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES, 30 años. (Alternativa 3) 
Inversión 
Mantenimiento 
y Operación 
Valor Residual 
Efectos Sobre 
el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre 
los vehículos 
en carretera 
Efectos 
sobre el 
ruido 
Efectos 
sobre 
emisiones 
-9,4 --1,5 0,9 9,7 1,3 1,2 0,0 0,3 
Fig - 139. Tabla de capítulos y valores en millones para el análisis C/B de la alternativa 3 a 30 años. 
 
Fig - 140. Pesos de costes y beneficios para la alternativa 3. 
El VAN, TIR y ratio Beneficio/Coste para la alternativa 3 (30 años) son [véase Anejo 3 
– Análisis Coste-Beneficio, cálculos] [Fig 141]: 
Alternativa 3 
VAN 2.422.293 € 
TIR 8,12% 
B/C 1,2 
Fig - 141. VAN, TIR y B/C alternativa 3. 
(a) Sensibilidad del TIR, alternativa 3 
Se realiza un análisis de la variación del TIR para la alternativa respecto a: 
 Inversión inicial 
 Valor del tiempo de viaje 
Inversión 
Mantenimiento y Operación 
Valor Residual 
Efectos Sobre el Tiempo 
Efectos sobre la 
accidentabilidad 
Efectos sobre los vehículos en 
carretera 
Efectos sobre el ruido 
Efectos sobre emisiones 
-15 -10 -5 0 5 10 15
Capít ulo
FLUJOS MONTETARIOS TOTALES POR CAPÍTULOS EN EL ANÁLISIS EN MILLONES (A3) 
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 Variación de la demanda de movilidad estimada 
 
Para el análisis ejecuta en el modelo una variación porcentual para cada uno de los 
elementos estudiados [Fig 142 a 147], así: 
Variación 
Inversión 
% Inversión TIR 
-20% 80,0% 10,40% 
-15% 85,0% 9,76% 
-10% 90,0% 9,17% 
-5% 95,0% 8,62% 
0% 100,0% 8,12% 
5% 105,0% 7,65% 
10% 110,0% 7,21% 
15% 115,0% 6,79% 
20% 120,0% 6,40% 
Fig - 142. Valores del TIR al aplicar una variación de la inversión inicial para la alternativa 3. 
 
Fig - 143. Sensibilidad del TIR respecto la variación de la inversión inicial. Si bien la inversión inicial es 
elevada los beneficios resultan también altos. 
0,0%
2,0%
4,0%
6,0%
8,0%
10,0%
12,0%
-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
SENSIBILIDAD DEL TIR A LA INVERSIÓN A3 
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Variación VdT % Variación del VdT TIR 
-20% 80,0% 6,43% 
-15% 85,0% 6,86% 
-10% 90,0% 7,29% 
-5% 95,0% 7,71% 
0% 100,0% 8,12% 
5% 105,0% 8,53% 
10% 110,0% 8,93% 
15% 115,0% 9,33% 
20% 120,0% 9,72% 
Fig - 144. Valores del TIR al aplicar una variación del valor del tiempo de viaje para la alternativa 3. 
 
Fig - 145. Sensibilidad del TIR respecto el valor del tiempo de viaje. 
Variación 
demanda 
% Variación 
demanda 
TIR 
-20% 80,0% 6,43% 
-15% 85,0% 6,86% 
-10% 90,0% 7,29% 
-5% 95,0% 7,71% 
0% 100,0% 8,12% 
5% 105,0% 8,53% 
10% 110,0% 8,93% 
15% 115,0% 9,33% 
20% 120,0% 9,72% 
Fig - 146. Valores del TIR al aplicar una variación de la demanda de movilidad estimada para la alternativa 3. 
0,0%
2,0%
4,0%
6,0%
8,0%
10,0%
12,0%
-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
SENSIBILIDAD DEL TIR AL VALOR DEL TIEMPO DE 
VIAJE A3 
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Fig - 147. Sensibilidad del TIR respecto la variación de la demanda estimada para el emplazamiento. 
vi) Análisis Cualitativo Alternativa 3 
[Ref 8] En el análisis cualitativo se pretende realizar una evaluación del impacto de la 
solución para cada alternativa sobre el desarrollo económico, la sociedad, el territorio y 
el medio ambiente. Siguiendo la “Guía  para la evaluación de proyectos de transporte” 
redactada por el Colegio de Ingenieros de Caminos de Cataluña, se ha utilizado un 
modelo Excel que suministra indicadores básicos en función de la magnitud de la 
inversión asociada y el ámbito territorial dónde se desarrolla. Se tratan de indicadores de 
creación de ocupación y valor añadido a nivel catalán y comarcal. 
Para la estimación de los efectos de la alternativa estudiada sobre la sociedad, se realiza 
un modelo análisis multicriterio orientativo. Para cada uno de los efectos se considera 
un peso y puntuación. 
0,0%
2,0%
4,0%
6,0%
8,0%
10,0%
12,0%
-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
SENSIBILIDAD DEL TIR A LA DEMANDA DE 
MOVILIDAD ESTIMADA A3 
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Así, se han realizado cuatro tipos evaluación con el objetivo de poder catalogar qué tipo 
de proyecto (A, B, C, D o E según la “Guía para la evaluación de proyectos de 
transporte”) cada una de las alternativas planteadas. Las evaluaciones cualitativas son: 
9. Impacto sobre el desarrollo económico 
10. Impacto sobre aspectos territoriales 
11. Impacto sobre aspectos ambientales 
12. Impacto sobre aspectos sociales 
(1) Impacto sobre el desarrollo económico (A3) 
El impacto sobre el desarrollo económico consiste en el análisis de los beneficios 
económicos que la ejecución de la alternativa aportaría al entorno en el que se sitúa, 
para ellos se suponen los puestos de trabajo que generaría así como la capacidad de las 
comarcas de alrededor para retener los impactos positivos y los mercados de trabajo, 
entre otros. 
A partir de los resultados se aplica una puntuación sobre 3 para su introducción en la 
evaluación cualitativa global [Fig 148]. 
 
Fig - 148. Impacto sobre el desarrollo económico local para la alternativa 3. 
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO
valoración peso del criterio %
Impacto de la construcción e la infraestructura X molt alt 1 25%
Capacidad de las comarcas para retener los impactos positivos X alt 1 25%
de la construcción de la infraestructura (VAB, ocupación)
Creación de ocupación permanente para la explotación de la infraestructura X mitjà 1 25%
10 puestos de trabajo
Impacto sobre los mercados de trabajo y las empresas del territorio X molt alt 1 25%
Otros No aplica 0 0%
Valoración global 2,25 (sobre 3) alt 4 100%
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(2) Impacto sobre aspectos territoriales (A3) 
El impacto sobre aspectos territoriales se refiere los beneficios que la alternativa aporta 
a la infraestructura en términos de movilidad: refuerzo de estructura nodal, conectividad 
de la red de transporte, acceso a la red, etc [Fig 149]. 
 
Fig - 149. Impacto sobre los aspectos territoriales plateados en el análisis cualitativo para la alternativa 3. 
(3) Impacto sobre aspectos ambientales (A3) 
En los aspectos ambientales se incluyen todas aquellas afectaciones persistentes que la 
ejecución de la alternativa aportará al medio ambiente y no se han incluido en el análisis 
Coste-Beneficio una vez aplicadas todas las medidas correctoras consideradas en la 
declaración de impacto ambiental del proyecto constructivo [Fig 150]. 
ASPECTOS TERRITORIALES
valoración peso del criterio %
Induce al reequilibrio de la población y actividad en el territorio X molt 2 31%
Contribuye a fijar población en el territorio
Asegura un mínimo de accesibilidad  al territorio
Genera nuevas sinergias comarcales
Refuerza la estructura nodal del territorio X molt 1 15%
Mejora la atractividad del territorio X bastant 1 15%
Mejora la conectividad de la red de transporte (efecto red) X molt 1 15%
Evita  la segregación espacial de los territorios (efecto barrera) X bastant 0,5 8%
Vela por un carácter compacto y continuo de los crecimientos urbanos X bastant 1 15%
Valoración global 2,62 (sobre 3) molt 6,5 100%
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Fig - 150. Impacto sobre los aspectos ambientales que no se incluyen en el análisis Coste/Beneficio, como pueden ser 
aspectos de ruido, patrimonio cultural y natural, etc. 
(4) Impacto sobre aspectos sociales (A3) 
Impacto sobre los beneficios sociales que la ejecución de la alternativa aporta y que no 
se han incluido en el análisis Coste-Beneficio: aumento de la equidad, mejora de la 
calidad de vida, beneficios locales, etc [Fig 151]. 
 
Fig - 151. Impacto sobre aspectos sociales no incluidos en el análisis Coste/Beneficio como pueden ser la promoción de 
la calidad de vida de las personas, equidad social, etc. 
ASPECTOS AMBIENTALES NO INCLUIDOS EN EL ACB
valoración peso del criterio %
Intrusión visual X gens 1 25%
Altera paisajes valiosos
Penetra dificultosamente en tramas urbanas o periurbanas
Impactos de ruido X gens 1 25%
Afecta zonas fuertemente pobladas
Afecta zonas sensibles al ruido
Afección sobre el patrimonio cultural y natural X gens 1 25%
Pone en peligro fauna y flora
Pone en peligro lugares de interés cultural o social
Afectación sobre el sistema hidrológico X gens 1 25%
Incrementa el riesgo de contaminación de acuíferos
Afecta a las aguas superficiales
Otros No aplica 0 0%
Valoración global 0,00 (sobre 3) gens 4 100%
ASPECTOS SOCIALES
valoración peso del criterio %
Aumenta la equidad social X bastant 2 57%
Asegura un lindar mínimo de servicio de transporte público
Beneficia a los estratos sociales desfavorecidos
Mejora la calidad de vida de las personas X bastant 1 29%
Aporta beneficios a colectivos locales X bastant 0,5 14%
Valoración global 2,33 (sobre 3) bastant 3,5 100%
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(5) Evaluación global (A3) 
En la evaluación global se incluye tanto la rentabilidad socioeconómica calculada en el 
análisis Coste-Beneficio como cada uno de los aspectos tratados anteriormente. En la 
evaluación global se pretende clasificar la alternativa siguiendo las pautas de la “Guía 
para la evaluación de proyectos de transporte”. 
La clasificación cualitativa del proyecto siguiendo éste proceso de análisis multicriterio 
nos ayuda a saber la factibilidad de cada una de las alternativas estudiadas incluyendo 
aspectos no monetizados y de un modo lo más objetivo posible [Fig 152 a 155]. Así: 
 
Fig - 152. Rentabilidad socioeconómica, para la alternativa 3. Los resultados proceden del análisis Coste/Beneficio 
realizado en el capítulo 2/b/v) Análisis Coste-Beneficio Alternativa 3 del presente documento. 
 
Fig - 153. Evaluación global del impacto sobre el desarrollo económico de la alternativa 3. Se suponen 10 puestos de 
trabajo para el mantenimiento y operación de la nueva infraestructura. 
 
Fig - 154. Evaluación global del impacto social, territorial y ambiental de la alternativa 3. 
RENDIBILIDAD SOCIOECONÓMICA bona
Elementos de referencia: VAN 2,4 M€
TIR 8,12%
B/C 1,2
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO alt
Elementos de referencia:
Impacto de la construcción de la infraestructura en relación a otros tipos de inversiones medias molt alt
Capacidad de las comarcas para retener impactos positivos de la infraestructura (VAB, ocupación) alt
Creación de ocupación permanente para la explotación de la infraestructura mitjà
Nuevos puestos de trabajo permanentes 10 puestos de trabajo
Impacto sobre los mercados de trabajo (más oferta accesible) y empresas para mejorar la accesibilidad del territorio molt alt
Otros elementos de relevancia No aplica
IMPACTOS SOCIALES, TERRITORIALES Y AMBIENTALES NO MONETIZADOS molt positius
Elementos de referencia:
Impacto sobre aspectos territoriales molt
Impacto sobre impactos ambientales no incluidos en el ACB gens
Impacto sobre aspectos sociales bastant
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Fig - 155. Resumen de los resultados para el análisis cualitativa de la alternativa 3. Resulta ser un Proyecto Tipo A 
según la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte” redactada por el Colegio de Caminos Canales y Puertos 
de Catalunya. 
vii) Conclusiones Alternativa 3 
La Alternativa 3: Ampliación de la estación Hospital General (S1) mediante la 
construcción de una estación intercambiador representa la solución con mejores 
resultados para la conexión nodal entre las líneas R8 y S1, si bien su inversión inicial 
representa la más elevada de las tres alternativas propuestas en éste documento, sus 
beneficios económicos y sociales a causa de la mejora del efecto red del sistema de 
rodalias le aporta una posición especial respecto las tres alternativas propuestas. 
La ejecución de espacios para la albergar otro tipo de actividades aprovechando la 
ejecución de las obras para la alternativa 3 podría representar unos beneficios aún 
mayores que los estimados simplemente en la conexión nodal entre las líneas de 
estudio. Así, observando los usos del suelo previstos en el POUM de Sant Cugat del 
Vallés, la ejecución de la alternativa se podría aprovechar para crear un centro de 
actividad económica que haría de la nueva estación intercambiador aún más atractiva, 
captando una mayor demanda de la estimada en el presente documento. 
La aparición de una nueva estación tan cercana a la estación de Rubí en la R8 no 
debería pasar desapercibida, ya que su proximidad puede representar cambios en el 
funcionamiento normal de la línea, si bien dichos cambios son sencillos de solucionar a 
causa de la poca frecuencia que hay en la línea, sería necesario analizar si es 
recomendable continuar con la explotación de la estación de Rubí con las mismas 
RESUMEN DE LA EVALUACIÓN CUALITATIVA DEL PROYECTO
RENDIBILIDAD SOCIOECONÓMICA bona
IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ECONÓMICO alt
IMPACTOS SOCIALES, TERRITORIALES Y AMBIENTALES NO MONETIZADOS molt positius
AProyecto TIPO
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condiciones en que se encuentra en la actualidad, si sería conveniente reducir la 
frecuencia de parada de los trenes (parando uno de cada dos) o directamente el cierre de 
la misma. 
Los plazos de ejecución y afectaciones de la alternativa 3 representan los más elevados 
aunque la situación, características y baja densidad de población del emplazamiento no 
deberían ofrecer costes muy elevados. 
La inversión inicial es elevada siendo ésta la que representa el mayor coste de la 
solución. La explotación y mantenimiento de la infraestructura también representa un 
peso importante. 
Según el análisis Coste/Beneficio su rentabilidad económica resulta alta a causa de la 
demanda que puede llegar a captar la solución, esto se debe a la gran eficiencia para la 
conexión nodal entre las líneas R8 y S1 que ofrece la alternativa 3. 
Por otro lado, los beneficios sociales e impacto sobre el desarrollo económico resultan 
altos y muy positivos según la “Guía para la evaluación de proyectos de transporte” a 
causa del efecto red que ofrece la alternativa: conexión entre las líneas radiales y no 
radiales del sistema de transporte del Área Metropolitana de Barcelona. 
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e) Comparativa de las alternativas 
Para el análisis de factibilidad de cada una de las alternativas se ha desarrollado un 
análisis Coste/Beneficio que nos ofrece la rentabilidad económica de cada alternativa. 
Una vez conocida la rentabilidad de cada una, sus resultados se han introducido en el 
modelo de análisis multicriterio propuesto en la “Guía para la evaluación de proyectos 
de transporte” redactada por el Colegio de Ingeniero de Caminos de Cataluña con el 
objetivo de poder catalogar el tipo de proyecto según las directrices de la guía. 
Para la evaluación cualitativa de cada alternativa se ha introducido su rentabilidad 
socioeconómica, impacto sobre el desarrollo económico, impactos sociales, territoriales 
y ambientales no monetizados. Así, los resultados obtenidos son [Fig 156]: 
Alternativa Descripción 
Rentabilidad 
Socioeconómica 
Impacto sobre el 
desarrollo 
económico 
Impactos Sociales, 
territoriales y ambientales 
no monetizados 
Tipo de 
Proyecto 
1 Paseo peatonal Negativa Medio Regular D 
2 Bus lanzadera Negativa Medio Regular D 
3 Estación 
intercambiador 
Buena Alto Muy positivos A 
Fig - 156. Tabla de resultados para el análisis cualitativo multicriterio. Se comparan las tres alternativas propuestas para 
la conexión nodal. Como se puede observar, la alternativa 3 es la que ofrece mejores resultados a causa de su buena 
rentabilidad económica. 
Si bien los impactos económicos y sociales resultan medios o altos para cada una de las 
alternativas, la importancia de la rentabilidad económica hace que las alternativas uno y 
dos no resulten muy eficientes. Así, la alternativa más factible para la conexión nodal de 
las líneas R8 de RENFE Rodalias y S1 de FGC resulta la de construir una estación 
intercambiador en la estación de Hospital General de Cataluña para conectarla con la 
línea R8. 
La baja rentabilidad económica para las alternativas 1 y 2 se debe a la poca demanda 
que pueden llegar a captar a causa de los elevados tiempos estimados para la conexión 
nodal que ofrecen las soluciones. La alternativa 1 es la que representa peores resultados 
de las 3 ofrecidas en el presente documento. 
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Así pues, la alternativa 3: Ampliación de la estación Hospital General (S1) resulta la 
que ofrece unos mayores beneficios y una mayor rentabilidad económica. De éste modo, 
se puede decir que dicha alternativa es la más factible para la conexión nodal entre las 
líneas R8 (RENFE) y S1 (FGC) pertenecientes a la Región Metropolitana de Barcelona 
y objeto principal de estudio del presente documento y que lleva por título Proyecto de 
factibilidad para la conexión nodal entre las estación de Rubí de RENFE Cercanías 
(R8) y Hospital General de FGC (S1) y es un Proyecto Final del Máster en Logística, 
Transporte y Movilidad. 
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3) Conclusiones 
En el presente documento se ha analizado la conexión nodal entre las estaciones de Rubí 
(R8) y Hospital General (S1) en la región metropolitana de Barcelona con el objetivo de 
unir la línea orbital R8 (Granollers-Martorell) con la línea  radial S1 (Barcelona-
Terrassa) para proporcionar a la red de transporte público un efecto de red con 
conexiones eficientes y cómodas. 
En el trabajo se han analizado tres alternativas con el objetivo de aportar a la 
administración las herramientas básicas y necesarias para facilitar la toma de decisiones. 
Así, para cada una de ellas se ha propuesto un diseño y plazos de ejecución orientativos, 
se ha calculado orientativamente el coste que supondría cada una de las alternativas y se 
ha realizado un análisis tanto de coste-beneficio como cualitativo poder justificar, de 
forma lógica y lo más realista posible, cuál de las tres alternativas es más factible para 
para conexión nodal según las características y las condiciones del emplazamiento en 
que se encuentra el cruce geométrico de las líneas estudiadas. 
Los datos de demanda de movilidad para el emplazamiento han sido construidos a partir 
de los datos proporcionados en el Plan de Movilidad Urbana del ayuntamiento de Sant 
Cugat del Vallés, elaborado a partir de la última EMQ elaborada (2006). 
Así, las alternativas propuestas y que han sido el objetivo principal de estudio del 
documento son: 
1. Alternativa 1: Conexión mediante pasarela/paseo peatonal. 
2. Alternativa 2: Conexión mediante bus lanzadera. 
3. Alternativa 3: Ampliación de la estación Hospital General. 
Si bien cada una de las alternativas propuestas ofrece sus pros y sus contras, la que 
mejor resultado ha dado, especialmente en la evaluación económica por los beneficios 
que comporta a causa de su eficiencia en la conexión nodal, es la alternativa 3: 
ampliación de la estación Hospital General con el objetivo de construir una estación tipo 
intercambiador entre las líneas R8 y S1. 
Proyecto de factibilidad para la conexión nodal entre las estaciones de Rubí de RENFE 
Cercanías (R8) y Hospital General de FGC (S1). PFM – MLTM, UPC. Jordi Moreno Benito. 
 
 
162 
MEMORIA 
Los estudios para el análisis de alternativas resultan importantes, ya que ofrecen 
herramientas a la administración que ayudan a que la toma de decisiones sea lo más 
realista, coherente y eficiente posible. 
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